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1 

TERMOS DE REFERÊNCIA 


O presente relatório foi elaborado pela ESAMiN (Estudos de Ambiente e 
Informática, Ld a ) para o Instituto de Conservação da Natureza (previamente 
denominado por Serviço Nacional de Parques, Reservas e Conservação da 
Natureza), no âmbito do projecto denominado "Estudo Sintético de Diagnóstico da 
Geomorfologia e Dinâmica Sedimentar dos Troços Costeiros entre Espinho e 
Nazaré". Estiveram também envolvidos neste trabalho o Grupo DISEPLA e o 
Centro de Estudos Geográficos. 

Este relatório pretende complementar uma série de mapas fisiográficos 
produzidos no âmbito do projecto aludido, bem como proceder a: 

t. Definição e caracterização dos tipos de litoral e dados complementares 
nomeadamente quanto à litologia, estrutura e evolução recente; 

2. Identificação e caracterização da ocupação humana, incluindo a inventariação 
de obras de protecção costeira existentes e outras formas de artificialização da 
faixa litoral; 

3. Caracterização de alguns aspectos oceânicos, como sejam os movimentos das 
águas superficiais e as variações do nível do mar. 

Tentou-se, também, perspectivar o enquadramento dos processos e dos 
problemas actuais da faixa costeira considerada, contemplando, nomeadamente, a 
influência das mudanças climáticas globais em curso e os riscos naturais com 
origem no mar. Efectuou-se, ainda, o estudo de casos particulares com incidências 
ambientais, deles extraindo as ilacções possíveis tendentes a compreender as 
causas dos problemas existentes, e as razões porque as intervenções verificadas 
induziram impactes positivos ou negativos. 

(Dias, Ferreira* Pereira, 1994) 1 



Estudo Sintético de Diagnóstico da Geomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ do3 Troços Costeiros entre Espinho e Hazaré _ 


Com base na análise da evolução histórica recente e da situação actual, 
propõe-se uma estratégia de gestão da faixa costeira considerada, numa 
perspectiva de desenvolvimento sustentável 

Finalmente, efectuam-se recomendações de actuações a curto, médio e 
longo prazo, bem como de estudos complementares que possam propiciar uma 
ampliação dos conhecimentos existentes, em áreas relevantes para uma gestão 
esclarecida desta faixa costeira. 

Cada um dos capítulos deste relatório foi concebido por forma a ser 
autojustificativo, isto é, a poder funcionar, tanto quanto possível, como peça 
isolada, independente dos capítulos restantes. Por tal motivo, o relatório, no seu 
conjunto, é pleonástico, ou seja, algumas matérias são aludidas ou discriminadas, 
embora com profundidades heterogéneas, em diferentes capítulos. 

A equipa responsável peia elaboração deste relatório e das respectivas 
cartas do litoral é constituída por elementos do Grupo DISEPLA, da ES AM IN e do 
Centro de Estudos Geográficos. Fundamental mente, a mesma equipa elaborou 
também os relatórios e as cartas do litoral dos sectores entre Sines e o Cabo de 
São Vicente, e entre o Cabo de São Vicente e a Foz do Guadiana. Garantiu-se, 
assim, a uniformidade de critérios e de métodos, o que facilita a comparação das 
cartas aludidas. 

Porque várias das problemáticas abordadas são comuns aos três sectores 
considerados, os relatórios referentes a cada um dos sectores repetem, em maior 
ou menor grau, embora de forma adaptada às especificidades dos troços litorais aí 
existentes, algumas matérias. 

Este relatório referente ao sector Espinho - Nazaré foi elaborado por uma 
equipa liderada pelo Prof. J. M. Alveirinho Dias com a colaboração do Dr. Óscar 
Ferreira e da Prof a . Ana Ramos Pereira. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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2 

A ZONA COSTEIRA DA REGIÃO CONSIDERADA 


2.1. ESPECIFICIDADES DO LITORAL 

A zona litoral constitiu um recurso insubstituível, finito e nâo renovável à 
escala humana. É, certamente, a zona com mais potencialidades de toda a região 
continental. É, por isso, sede de processos complexos, muitos dos quais são, 
ainda, mal conhecidos. A actuação desses processos confere a esta zona uma 
dinâmica muito intensa, da qual resulta a sua constante mutabilidade. Estas 
complexidades e variabilidades inerentes aos sistemas naturais aí presentes 
estão na origem das suas grandes potencialidades mas, simultaneamente, 
tornam-na numa zona cuja gestão é difícil. 

O litoral considerado é, sob o ponto de vista dos recursos, 
extraordinariamente rico. Alguns dos recursos que têm vindo a ser explorados com 
amplitude crescente ao longo deste século (com especial acuidade na segunda 
metade do século), são os que se relacionam com a sua aptência para o turismo. 
Na sequência deste facto verifica-se que a zona costeira entre Espinho e Nazaré 
(com especial incidência nos troços Espinho-Cortegaça, Aveiro-Mira e Figueira da 
Foz-Leirosa) tem vindo a ser intensivamente ocupada. 

O litoral é constantemente modelado pelos fenómenos associados ao mar, 
principalmente pela actuação da maré e da onda Importância decisiva têm, 
também, as variações do nível médio do mar, sejam essas variações de longo 
prazo (variações seculares), ou de curta duração (como as induzidas pelas 
variações da pressão atmosférica)! 1 ) Estes factores podem fazer com que o litoral 

(1) - Estes assuntos são mais profundamente abordados no capítulo 6. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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evolua muito rapidamente Se a zona costeira está ocupada pelo Homem em 
zonas de risco elevado, as construções podem, então, ser ameaçadas e, mesmo, 
ser destruídas. 

Como se referiu, o litoral é muito dinâmico. Apresente tendência constante 
para um equilíbrio dinâmico, mas as características desse equilíbrio estão em 
constante modificação (correspondente a uma adaptação gradual), pois que os 
mecanismos forçadores se vão modificando. É o caso, por exemplo, da elevação 
secular do nível do mar: o nível médio vai-se modificando, embora lentamente, ao 
longo do tempo, o que implica que toda a faixa costeira se adapte a esse novo 
nível. 


Outros factores envolvidos não têm actuação tão lenta como o 
anteriormente aludido. É o caso, por exemplo, dos temporais. As características do 
equilíbrio dinâmico do litoral numa escala temporal curta são muito diferentes em 
períodos de agitação marítima pouco energética e em condições de temporal. 
São-no, ainda mais, numa região como a costa considerada, em que existe uma 
área de geração e propagação das ondas ("fetch") muito extensa. Por ocasião dos 
grandes temporais, o litoral tende para um equilíbrio dinâmico associado a 
condições muito energéticas, existindo estruturas sedimentares e geomorfológicas 
naturais que, de uma forma ou de outra, dissipam grande parte da energia 
incidente. Tais estruturas constituem uma protecção natural para os terrenos 
localizados mais no interior da parte continental emersa. 

A ocupação do litoral tem tido, em geral, como consequência, a forte 
degradação de muitas das estruturas naturais referidas (nomeadamente os corpos 
dunares), assim depauperando a zona nas suas potencialidades protectivas das 
áreas mais interiores. Simultaneamente, verifica-se que intervenções antrópicas 
várias (barragens, dragagens, explorações de inertes, molhes de portos, etc) têm 
perturbado fortemente o sistema, nomeadamente através da modificação drástica 
de um dos seus parâmetros fundamentais: o abastecimento sedimentar, que tem 
diminuído de forma extraordinariamente intensa ao longo do presente século* 1 ) 

Estas acções antrópicas traduzem-se numa modificação importante de 
algumas características dos mecanismos forçadores da dinâmica hidrosedimentar 
da zona costeira, conduzindo a alteração do equilíbrio dinâmico para que o litoral 
tende. Designadamente, as carências de abastecimento sedimentar debilitam de 


< 1 > - Estes assuntos são mais profundamente abordados no capítulo 5. 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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íorma decisiva as estruturas naturais de protecção (como as barras arenosas 
submarinas e as dunas costeiras, cuja alimentação fica extraordinariamente 
reduzida), o que implica, entre outras consequências, que as ondas incidam no 
litoral com maior energia, que as trocas transversais de areias sejam mais difíceis, 
que a deriva litoral tenha mais dificuldade em ser saturada e que os galgamentos 
oceânicos se tornem mais frequentes. Como resultado final, verifica-se erosão 
costeira acentuada e recuo da linha de costa. 

Para bem gerir a zona costeira, viabilizando a sua exploração de forma 
sustentada, forçoso é conhecer, o melhor possível, os processos naturais aí 
ocorrentes. Para tal, é necessário abordar o litoral de forma integrada, tendo em 
atenção os factores atmosféricos e marinhos^ 1 ), e considerando tanto a zona 
emersa como a submersa. 

2.2. A ZONA EMERSA 

2.2.1. Geologia 

A área de estudo deste relatório integra-se na Orla Mesocenozóica 
Ocidental, que corresponde a uma bacia de sedimentação instalada no bordo 
ocidental do Maciço Hespérico, a qual teve origem durante o Mesozoico, aquando 
da formação de um fosso tectónico de direcção NNE-SSW, relacionado com as 
fases precoces da abertura do Atlântico Norte. Esta bacia, que evoluiu no quadro 
complexo da referida abertura, foi locai de sedimentação intensa por materiais 
provenientes de duas áreas distintas: o actual Maciço Hespérico (a Este) e um 
bloco continental (a Oeste), do qual o arquipélago das Berlengas é, actualmente, o 
único testemunho emerso. 

A Orla Ocidental é constituída por rochas sedimentares mesocenozóicas, 
estando a sua coluna estratigráfica afectada por algumas lacunas importantes. A 
Orla possui grandes fracturas, possivelmente tardi-hercínicas reactivadas, e 
dobras amplas com orientação Norte-Sul, relacionadas com deformações no soco. 
Ocorrem ainda dobras e falhas relacionadas com tectónica diapirica. 

Na área de estudo, junto à faixa litoral, os principais afloramentos rochosos 
são 


(Dias, Ferreira & Pereira. J994) 
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Cabo Mondego - rochas jurássicas (calcários margosos e margas com 
intercalações de xistos betuminosos, calcários compactos, leitos de 
lignitos e arenitos); 

Pedrógão - margas e calcários do Jurássico médio a superior; 

S. Pedro de Muel a Nazaré - arribas inscritas em rochas carbonatadas, 
conglomerados, argilitos e arenitos, com idades diferenciadas, desde o 
Lias ao Miocénico. 

O Plio-Plistocénico está representado por formações localizadas a 
diferentes níveis, cujas cotas são variáveis de acordo com os autores, e que 
correspondem a depósitos de praias antigas e a terraços fluviais, sendo formadas 
por areias e cascalheiras. 

No entanto, os depósitos predominantes nesta costa são os holocénicos, 
divididos em três grandes conjuntos: 

- depósitos de aluviões 

- areias de dunas 

- areias de praia. 

As aluviões dispõem-se, sobretudo, junto à Barrinha deEsmoriz, na laguna 
de Aveiro e no estuário do Mondego, enquanto que os restantes depósitos 
ocorrem ao longo de toda a zona de estudo 

2.2.2. Geomorfologia 

2.2.2.1. Planície Costeira 

A faixa continental adjacente ao litoral entre Espinho e a Nazaré 
corresponde, de forma geral, a uma zona aplanada e de baixa altitude O relevo 
mais importante é a Serra da Boa Viagem, com 257m de altura máxima, e que está 
na origem do Cabo Mondego. Outros relevos dignos de registo são as arribas a sul 
de S. Pedro de Muel, que atingem a sua expressão máxima no promontório da 
Nazaré, com cerca de 110m de altura máxima. 

Para lá destes relevos, toda a restante área pode ser considerada como 
pertencente a uma planície costeira (Vanney & Mougenot, 1981; Bettencourt & 
Ângelo, 1992) de grande uniformidade topográfica. Sobre ela estão talhadas 
várias plataformas plio-plistocénicas, entre os 200m e os 223m de altura 
(Carvalho, 1951, 1953). 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 6 
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2.2.2.2. Corpos Lagunares e Estuarinos 

Os corpos lagunares possuem grande importância na área de estudo, não 
só fisiográfica mas, sobretudo, no que diz respeito às condicionantes sociais e 
humanas. Verifica-se uma associação inequívoca das principais indústrias e 
povoações, com as principais zonas húmidas existentes, incluindo as duas 
cidades principais, Aveiro e Figueira da Foz, associadas, respectivamente, à 
Laguna de Aveiro e ao Estuário do Mondego. 

A zona húmida dominante, na faixa costeira estudada, é a Laguna de 
Aveiro, que possui extensos depósitos aluvionares recentes formando, por vezes, 
ilhas e iihotas, das quais se destacam, pela área que ocupam, as de Testada e de 
Monte Farinha. Esta laguna possui contornos muito irregulares, com elevado 
número de canais e esteiros de pequena profundidade^). A laguna está separada 
do mar por cordão arenoso de largura variável {com distâncias mínimas de 200m), 
comunicando com o oceano através de barra artificial. Actualmente, parte 
significativa da laguna está ocupada por salinas, instalações portuárias e 
industriais, estradas, aterros, etc., que são responsáveis por modificações 
profundas na sua morfologia natural. 

O segundo corpo húmido mais importante é o estuário do Mondego, que 
também se encontra fortemente condicionado pelas actividades antrópicas, 
através de instalações portuárias, urbanísticas, industriais, salinas, arrozais, etc., 
que sobre ele foram edificadas. O estuário, que constitui vasta zona deposicional, 
encontra-se dividido em dois braços principais (Norte e Sul), separados pela ilha 
de Murraceira. 

Outros corpos lagunares dignos de registo são: 

- Barrinha de Esmoriz, a sul de Espinho, de pequena profundidade, e que 
corresponde a antiga lagoa, nela desaguando duas ribeiras. Esta laguna tem 
sofrido graves problemas de assoreamento, poluição e urbanização; 

- Barrinha de Mira, em Praia de Mira, em tempos ligada ao mar, sendo hoje 
uma pequena lagoa (800m de largura por 1000m de comprimento), pouco 
profunda e cujos contornos são, em grande parte, artificiais. 


(1 > - A laguna de Aveiro será referida com maior detalhe nos capítulos 3 e 9. 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Há, ainda, a mencionar a existência de algumas lagoas internas, tais como 
as lagoas das Teixoeiras, da Salgueira, da ela e das Braças, entre Tocha e 
Quiaios, bem como a Lagoa da Ervedeira, a Oeste de Pedrógão. 

Para além dos principais rios (Vouga e Mondego), que estão relacionados 
com os dois mais importantes corpos lagunares, regista-se ainda a foz do rio Liz, a 
norte da Praia de Vieira de Leiria, sem que este forme zona estuarina. 

2.2.2.3. Dunas 

As dunas, holocénicas, existem ao longo de quase toda a área entre 
Espinho e Nazaré, apenas sendo interrompidas pelos já referidos obstáculos 
naturais ou por estruturas portuárias e povoações, A sua largura máxima ocorre a 
sul da Figueira da Foz, atingindo mais de 10 Km para o interior. Podem distinguir- 
se dois tipos principais de dunas, sendo um correspondente ao cordão dunar 
frontal e o segundo às dunas interiores, que se podem diferenciar em vários 
sistemas, com formas e orientações distintas (Bettencourt & Ângelo. 1992). As 
dunas frontais constituíam um cordão originalmente contínuo, com cotas máximas 
superiores a 15m Z.H. e mais desenvolvido do que actualmente, por se encontrar, 
agora, em erosão. Aliás, em alguns locais, este cordão apresenta-se 
completamente destruído, permitindo a ocorrência de galgamentos oceânicos 
Comuns são, ainda, os corredores eólicos, em locais de grande afluência às 
praias. 


Para o interior do cordão frontal existe, paralelamente à linha de costa, 
frequentemente, uma depressão com algumas dezenas de metros de largura que 
contacta, a oriente, com vasto campo dunar formado pelas dunas interiores. 

A imensidão dos campos dunares existentes nesta zona de estudo reflecte 
bem um fornecimento sedimentar extremamente abundante que ocorreu em 
tempos recentes, tendo sido os sedimentos litorais remobilizados pelos fortes 
ventos que ainda hoje se fazem sentir nesta região. Tal transporte eólico intenso 
provocou, durante séculos, a invasão dos terrenos de cultivo e das próprias 
habitações existentes em toda a região. São de longa data as tentativas, 
geralmente bem sucedidas, de estabilizar o avanço das dunas para o interior, 
sendo a mais conhecida aquela que, por ordem de El-Rei D. Diniz, levou à criação 
do Pinhal de Leiria A sul de Aveiro, mais propriamente na zona de Mira, a 
estabilização dunar é bem mais recente, datando das primeiras décadas deste 
século, havendo já registos fotográficos das obras realizadas. 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 8 
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2.2.2.4. Praia Emersa 

Todo o troço estudado é constituído por extensas praias arenosas, à 
excepção da zona do Cabo Mondego e do sector S. Pedro de Muel-Nazaré, onde 
as arribas activas predominam. As praias são ainda interrompidas por um 
obstáculo natural, em Pedrógão, mas, sobretudo, por esporões, paredões e 
molhes. 


Para oriente, a praia emersa contacta com o cordão dunar frontal, 
enquanto que para o largo se prolonga através da praia submersa. O contacto 
duna/praia é feito de duas formas. Por arriba abrupta, nos locais onde a erosão é 
predonimante, como é o caso dos sectores Espinho-Torreira, Aveiro-Mira e 
Figueira da Foz-Osso da Baleia, ou por transição gradual através de alta praia 
e/ou de dunas embrionárias, nos sectores onde não ocorre erosão significativa 

A praia emersa possui, geralmente, largura apreciável, com perfil reflectivo 
dominante, transitando para dissipativo em condições de agitação energética ou 
nos locais com maior tendência erosiva. As praias em bom estado de preservação 
apresentam, geralmente, pelo menos uma berma, sendo frequente a existência de 
lobos de praia associados. É, igualmente, frequente existirem morfologias rítmicas, 
ao longo da linha de costa. 

2.3. A ZONA SUBMERSA 

A plataforma continental da região considerada tem largura média superior 
a 50 Km. O bordo da plataforma define-se por volta dos I60m de profundidade. O 
pendor é, em geral, suave, não se registando relevos com grande expressão, A 
cobertura sedimentar não consolidada é, essencialmente, do tipo arenoso. 

O conhecimento desta plataforma é, ainda, reduzido. Existem trabalhos de 
âmbito mais geral que abrangem esta região (p.ex.; Musellec, 1974; Boillot et al, 
1975, 1979; Dias et al, 1980, 1984; Vanney & Mougenot, 1981; Dias, 1987; 
Mougenot, 1987), mas que não viabilizam o seu conhecimento pormenorizado. 

Todavia, trabalhos muito recentes permitem já aceder a algumas 
informações específicas, de grande relevância para a compreensão deste litoral. É 
o caso, especialmente, dos trabalhos de Abrantes (em preparação), sobre a 
distribuição dos sedimentos não consolidados da plataforma entre Espinho e 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Aveiro, de Ferreira et ai (1994) sobre as barras submarinas como elementos 
dissipadores da energia da onda, na zona de Palheiros de Tocha. 

2.3.1. Plataforma Interna entre Espinho e Nazaré 

A plataforma interna entre Espinho e Nazaré é caracterizada pela 
existência de depósitos do tipo relíquia (constituídos provavelmente há 10000- 
11000 anos), que não se encontram em equilíbrio com as actuais condições 
ambientais, sobre os quais, na parte oriental, se depositaram sedimentos recentes 
designados por depósitos litorais. Os depósitos relíquia localizam-se, geralmente, 
a profundidades superiores a 25m-30m, prolongando-se até à plataforma média, 
sendo constituídos, essencialmente, por quartzo (apresentando frequentemente 
patina ferruginosa) e bioclastos. As areias são grosseiras e cascalhentas, 
geralmente bimodais, mal a moderadamente calibradas. 

Os depósitos litorais, geralmente constituídos por areia fina a muito fina, 
bem calibrada, uni modal, constituem o chamado "prisma litoral", que certamente 
se desenvolveu ao longo do último milhar de anos. Com efeito, o litoral de Espinho 
ao Cabo Mondego, um milénio atrás, correspondia, na generalidade, a um grande 
golfo que foi sendo progressivamente isolado do mar pelo crescimento, para sul, 
de uma restinga arenosa enraizada na região de Espinho.0) Foi a progradação 
desta restinga que constituiu os depósitos litorais aludidos que se dispõem sobre 
os depósitos relíquia antes referidos. 

Sobre o litoral do sector Cabo Mondego - Nazaré as indicações sobre a 
evolução verificada após o nível do mar atingir aproximadamente a cota actual, 
são menos precisas. Sabe-se, no entanto, que o rio Mondego desaguava num 
golfo profundo ( 2 > e que a linha de costa era mais recortada e mais recuada que a 
actual. Existem indicações fiáveis de uma fase recente (último milénio) de intensa 
acreção. A plataforma continental desta zona, nomeadamente a plataforma interna 
e as características do prisma litoral são, ainda, quase completamente 
desconhecidas. 

O volume de areias existente nos depósitos que constituem o prisma litoral 
(pelo menos no sector Espinho-Aveiro, o único em que existem dados 
pormenorizados) é, realmente, impressionante, o que atesta bem o intenso 
fornecimento fluvial que ocorreu até ao século passado. Como se referiu, estes 

(t) - Este assunto é abordado de forma mais pormenorizada no capitulo 7. 

<2> - Este assunto é abordado de forma mais pormenorizada no capítulo 10. 

|Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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depósitos são modernos, continuando nos dias de hoje, a evoluir. Evoluem, 
nomeadamente, de três formas distintas: a) aumentando lateralmente a área que 
ocupam, devido à acção dos processos de distribuição (principalmente dos 
grandes temporais); b) modificando as características granulométricas, devido a 
ocorrência de transporte selectivo (sendo depauperados em partículas mais finas, 
designadamente silte e areia muito fina, que vão, pelo menos a título transitório, 
integrar-se na parte superficial dos depósitos relíquia); e c) modificando, na parte 
menos profunda, os pendores médios (como resposta a flutuações no 
abastecimento sedimentar e à actuação dos processos oceanográficos costeiros). 

Estes depósitos reagem muito rapidamente a modificações dos 
mecanismos forçadores. Com efeito, a delimitação dos depósitos apresenta uma 
protuberância frente a Aveiro (delta de Aveiro) e outra frente à foz do Mondego, 
certamente devidas às modificações locais dos processos costeiros induzidas 
pelas barras artificiais que apenas foram abertas no início do século passado. 
Uma outra protuberância existente na zona de Espinho pode ser interpretada, 
pelo menos em parte, como o reflexo da deflexão das correntes litorais nas obras 
de Espinho e aumento da reflectividade das ondas. Embora existe grande 
carência de dados sobre a plataforma entre o cabo Mondego e a Nazaré, as 
informações existentes indicam que os depósitos litorais possuem menor 
expressão nas zonas do cabo Mondego e nas áreas adjacentes às arribas 
localizadas entre S. Pedro de Muel e Nazaré. 

2.3.2. A Praia Submersa 

Na parte menos profunda, estes depósitos litorais integram uma zona 
particularmente dinâmica, geralmente designada por "praia submersa". É 
principalmente aqui que se faz sentir, de forma mais directa, a deriva litoral. A praia 
submersa é uma zona muito complexa e ainda mal conhecida, onde se verificam 
intensas movimentações de areias, quer longilitoralmente, quer transversalmente 
à linha de costa. 

As principais correntes indutoras de movimentação de areias são: as 
correntes longilitorais ou corredouras (longshore currents), originadas pela 
rebentação oblíqua das ondas, e que se manifestam, essencial mente, entre a zona 
de rebentação e a praia emersa; as correntes de fuga ou agueiros (rip- 
currents) correspondentes ao retorno, concentrado em certos locais, do excesso 
de água transportada para a praia através da rebentação; as correntes de 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994} 
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difracção, provocadas pelo transporte diferencial de massa em zonas vizinhas e 
dirigidas no sentido de onde esse transporte é maior para as zonas onde é menor; 
as correntes de transporte de massa da onda, antes de rebentar, as quais 
induzem intenso transporte de materiais junto ao fundo, normalmente de forma 
diferencial (partículas grosseiras transportadas para terra e finas para o lado do 
mar). 


O resultado da actuação destas (e de outras correntes) é um transporte 
complexo, mais ou menos ziguezagueante (com frequentes avanços e recuos no 
sentido geral do transporte), das partículas sedimentares. No entanto, esse 
transporte é geralmente efectuado ao longo de um estreito "corredor" limitado, do 
lado de terra, pela praia emersa, e do lado do mar pelo que se pode considerar 
uma "barreira energética litoral”, como foi designado por Allen (1970), induzida 
essencialmente pela actuação da onda Assim, as areias envolvidas na deriva 
litoral encontram-se num sistema que se pode considerar fechado, ao qual 
dificilmente se conseguem subtrair. 

Em períodos de mau tempo no mar, o sistema litoral transforma-se de 
sistema fechado em sistema de perda de areia (Swift, 1976), devido à elevada 
energia associada às ondas de temporal e às intensas correntes de retorno então 
geradas. A maior parte da areia assim removida do "corredor litoral” a ele voltará, 
mais tarde ou mais cedo, na sequência dos períodos de bom tempo subsequentes. 
Se o temporal é muito grande, e se não existem barras arenosas submersas bem 
desenvolvidas, parte das areias são transportadas para profundidades tais que 
dificilmente serão remobilizadas de novo para o "corredor litoral”. 

Quanto maior for a reflectividade do litoral, para maiores profundidades 
serão transportadas as partículas e mais difícil será a sua remobilização para a 
praia activa Quanto maior for o pendor da face dos depósitos litorais, mais difícil 
será essa remobilização, pois mais difícil será vencer a componente gravítica. 

Compreende-se, assim, a importância dos elementos dissipativos da praia 
submersa (especialmente das barras arenosas submersas). Compreende-se, 
também, o efeito de depauperação da deriva litoral induzido pelos esporões 
longos, os quais nomeadamente provocam deflecção e aceleração das correntes 
litorais, promovendo o transporte de areias para maiores profundidades. 
Compreende-se, ainda, o efeito induzido pelas estruturas longilitorais aderentes, 
as quais aumentam muito a reflectividade da praia. De igual modo, é possível 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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entender porque é que as fortes correntes de vazante das barras de Aveiro e da 
Figueira da Foz promovem intensa defiecção das correntes Ntorais e induzem 
transporte de areias até profundidades tais que, na globalidade, se traduzem por 
depauperação da deriva litoral. 

2.3.3. As Barras Arenosas Submersas 

Na região considerada, este importante assunto é bastante mal conhecido. 
Na realidade, o único trabalho existente em que é efectuada uma caracterização 
inicial é o de Ferreira (1993), que incide no sector Aveiro - Cabo Mondego. Sobre 
os outros sectores, o conhecimento deste assunto é completamente inexistente 
Trabalhos recentes (Ferreira et al, 1994), no entanto, permitem já ter uma noção da 
eficácia destes elementos morfológicos na dissipação da energia associada à 
onda e na protecção do litoral. 

2.3.3.1. Caracterização Morfológica 

Ao longo de um perfil perpendicular à linha de costa ocorrem, na zona de 
estudo, vários acidentes morfológicos de relevo (Fig. 2.4). O mais próximo da praia 
emersa é uma barra arenosa longilitoral submersa, de reduzidas dimensões 
(cerca de 0,5m a 1m de altura por 80m a 120m de largura), a qual é denominada 
de barra interna Esta barra é formada por erosão da praia emersa e transporte 
da areia retirada para o mar, deslocando-se para terra em períodos de agitação 
marítima pouco energética, dando origem a uma berma ou robustecendo a que já 
existe. A sua presença não é permanente ao longo de toda a zona de estudo, nem 
ao longo de todo o ano. 

A ocidente desta primeira forma aparece o acidente morfológico mais 
importante, denominado de barra submarina externa, correspondente a uma 
acumulação longilitoral de sedimentos, com dimensões variáveis ao longo da 
zona de estudo Esta barra está separada da barra interna por uma depressão 
com 4m a 8m de profundidade relativamente ao Z.H., denominada cava. A crista 
da barra (linha formada pelas menores profundidades da barra) encontra-se, 
geralmente, entre os -2m (Z.H.) e os -4m (Z.H.). A vertente ocidental da barra 
externa prolonga-se geralmente até aos -8m/~11m (Z.H.). A altura máxima (máxima 
diferença de cotas entre a cava e a crista) e a largura máxima (distância horizontal 
máxima entre a cava e o final ocidental da barra) da barra externa, para o troço 
Aveiro-Cabo Mondego, de acordo com o levantamento de 1987 do Instituto 
Hidrográfico, foram respectivamente 5,2m e 650m. 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 13 
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Por vezes, os perfis de barra são substituídos por perfis de "corredor", que 
correspondem, em traços gerais, a um perfil de barra sem cava, ocorrendo de 
forma mais ou menos cíclica ao longo da zona estudada. Correspondem, assim, a 
acumulações sedimentares importantes. 

Ao longo do sector Aveiro-Cabo Mondego, a barra externa possui 
variações, sendo melhor desenvolvida em alguns locais do que noutros. Por 
exemplo, na zona entre Praia de Mira e Praia de Quiaos a barra encontra-se muito 
bem desenvolvida, registando grande continuidade longilitoral. A interrupção por 
perfis de corredor processa-se de forma regular, com espaçamentos que variam 
de 1,5 Km a 3 Km. A altura da barra atinge valores da ordem dos 3m/4m, com 
máximos superiores a 5m. A largura chega a atingir mais do que 600m. 

Para norte da Praia de Mira e até Aveiro, verifica-se diminuição das 
dimensões da barra externa e a existência de locais onde esta é incipiente. Aí, a 
amplitude da barra não ultrapassa, geralmente, os 3m e a sua largura raramente 
excede os 400m 

As características morfológicas da barra externa no sector Aveiro-Cabo 
Mondego sugerem enfraquecimento das barras no troço norte, sugerindo que 
estão em fase de degradação, com possível transferência dos seus sedimentos 
para sul por deriva litoral. Por seu lado, no sector meridional, a boa preservação 
das barras deverá estar associada à retenção dos sedimentos provenientes das 
barras localizadas mais a norte. 

Na restante área de estudo identificaram-se comportamentos semelhantes, 
com destruição das estruturas das barras adjacentes aos sectores Espinho- 
Cortegaça e a sul da Figueira da Foz, enquanto que no restante litoral se encontra 
uma barra submersa externa, geralmente bem preservada. É de referir, ainda, que 
entre S. Pedro de Muel e Nazaré, apesar do litoral arenoso não ser predominante, 
se verifica a existência da barra externa submersa, ainda que por vezes seja 
interrompida ou não esteja tão bem definida como nos troços de costa arenosa 
bem preservada. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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2.3.3.2. Importância das Barras 

a) Barra Externa 

A presença e a robustez da barra externa são fundamentais na protecção 
das praias adjacentes, visto que as ondas têm, nestas barras, o seu primeiro 
grande obstáculo. Cárter & Balsillie (1983) referem que as ondas incidentes 
podem perder 78% a 99% da sua energia nas barras da pré-praia. Ferreira ef al 
(1994) constatam que, para a área de estudo, a dissipação da energia das ondas 
através da rebentação sobre as barras pode variar entre 83,7% e 99,7%, sendo 
tanto maior a dissipação relativa, quanto maior a altura das ondas incidentais. 

Nos locais onde a barra externa se encontra debilitada, a quantidade 
relativa de energia dissipada pelas ondas incidentes durante o seu percurso, 
antes de atingirem a face da praia, deverá ser significativamente menor. 
Consequentemente, a energia dissipada de encontro à praia emersa será 
bastante superior do que nos locais que possuem perfil de barra externa bem 
desenvolvida. 

b) Barra Interna 

A barra interna funciona como reservatório de sedimentos para pequenas 
variações da praia emersa. Isto é, em caso de temporal com erosão da praia 
emersa os sedimentos ir-se-ão acumular na barra interna que, posteriormente, os 
cederá de novo à praia emersa, em condições de agitação favoráveis. Assim, esta 
barra é uma morfologia não permanente e possui papel importante no equilíbrio 
dinâmico da praia, para variações de curto/prazo (dias, semanas). Esta barra, 
quando existente, funciona igualmente como dissipadora de energia das ondas 
incidentes, segundo um efeito de amortecimento semelhante ao das barras 
externas, mas menor, contribuindo para a inibição da erosão da praia emersa. 

2.4. CONCLUSÃO 

O litoral constitui zona extraordinariamente dinâmica ainda bastante mal 
conhecida. Está profundamente dependente quer da área emersa, quer da 
submersa. Os estudos efectuados até ao momento efectuam a abordagem 
dinâmica do litoral principalmente "do lado de terra", por ser este o tipo 
logísticamente mais fácil de aproximação. Todavia, para compreender a 
fenomenologia envolvida, é forçoso efectuar uma abordagem Integrada, 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 15 
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tendo principaimente em atenção a zona submersa. Pode afirmar-se que, na 
região considerada, apenas se deram os primeiros passos nessa direcção. 

Como o litoral constitui zona que, constantemente, tende para 
um equilíbrio dinâmico, mas que se encontra em permanente 
desequilíbrio, apresenta grande variabilidade (na forma, no perfil, na proporção 
área emersa/área submersa, etc.). Consequentemente, não deve ser ocupada 
a título permanente com edificações fixas, pois que, neste caso, constitui zona 
de risco extremamente elevado. Quando se efectiva tal procedimento, existe a 
tendência, para preservar as construções, de intervir por forma a tornar estático o 
litoral (que, naturalmente, é profundamente dinâmico). A história e a experiência 
demonstram que tais intervenções acabam, mais tarde ou mais cedo, por induzir a 
progressiva degradação de todo o troço litoral intervencionado. 

Para gerir e viabilizar o desenvolvimento sustentável da zona costeira 
torna-se imprescindível conhecer o melhor possível o conjunto complexo de 
fenómenos que aí ocorrem, intervindo por forma a não provocar a ruptura dos 
sistemas. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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CARTE MORPHOLOGIQUE; FEÜILLE DE FIGUEIRA DA FOZ. 
S. EL V,: Serra de Boa Viagem. 


Fíg. 2 J ~ Geomorfologia da região entre Espinho e Figueira da Foz. Ver legenda na figura seguinte 

(extraído de Vanney & Mougenot, 1981) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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CARTE MORPHOLOGIQUE: FEUILLE DE NAZARÉ . 
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ti, Legendas dos mapas gcomorfolôgicos. 

j: Linha de falha (a: certa; b: presumida); 2; plataforma estrutural (a: original; 
b; derivada); 3: plataforma de origem índctcrminnda; 4; escarpa na cobertura ta: costeira; 
b: talude); 5: escarpa no sOco; h: escarpa de dobra falha ou de cavalgamcmo; 7: ladeira 
de rocha dura no soco; S: insdberg de resistência (rochas enjptivas); 9: relevo residual no 
joço ta) e na cobertura (b): 10: monte derivado; I!: vale rifónico; 12. fundo de vale maduro 
no soco; 13: paleocarso exumado (litoral): 14: arrecife:, escolho (litoral); 15: cosia baixa 
no soco; lõ: arribo vivo (a; no soco; b: no cobertura resistente; e: nos formaçócs móveis); 
17: arriba mergulhante (a: no soco; b: no cobertura resistente); arriba morto tc): IS: 
gruta submarino; 19; rebordo da plataforma continental; 20: plataforma deltaica (ai 
proddtaica (b); 21 : frente deltaica e barra submarina; 22: superfície de progradação; 23; 
superfície de acumulação (rampa de acumulação, manto sedimentar); 24: dunas e areias 
eólicas: 25: duna consolidada, isolada no mar; 2b; praia litoral ou submarina: 27: banco 
de a rei a ins uivei: 28: flecha litoral (restinga); 29: tombo b; 30: wadden (a); sapais ou sal¬ 
gados e estuário assoreado (b); 31: depressão de estuário; 32: depressão submarina; 33: vale, 
cabeceira fóssil de canhão; 34: cone: 35: cone de acumulação; 36; acumulação litoral poli gé¬ 
mea; 37: litoral em recuo; 38; percurso da água mediterrânea; 59: presumível corrente 
submarina: 40: deriva litoral; 41: ravinu; 42: canhão submarino: 43: crista de contomilos; 
44: praia levantada; 45; rotura de declive submersa, interpretada como praia (a) ou arriba 
(b) submersa; 4b; terraço fluvial (u); vale encaixado íb); 47: superfície de .iplanação 
fundamental da Mescla talhada no soco (a), na cobertura sedimentar; 48: superfície de 
uplanução periférica no soco (a), na cobertura sedimentar (b). 


Fig. 2.2 - Geomorfologia da região entre Figueira da Foz e Nazaré. 

(extraído de Vanney & Mougenot, 1981) 


(Dias, Ferreira & Pereira, Í994) 
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Fig. 2.4 - No litoral entre Aveiro e as proximidades do Cabo Mondego ocorrem vulgarmente duas barras 
arenosas submersas, uma interna, mais pequena, e outra externa, de maior envergadura. Estas barras 
submarinas constituem importantes elementos dissipativos da energia da onda. funcionando, 
consequentemente, como protecções bastantes eficazes do litoral contra os temporais, 

(Exlraldo de Ferreira, 1993} 


DISTANCIA ( nd 



Fig. 2.5 - As barras arenosas submersas possuiem variações, sendo notoriamente mais importantes e 
mais bem desenvolvidas na zona sul, onde regista maior continuidade. Ã medida que se caminha para 
norte e, particularmente, a norte da Praia de Mira, verifica-se diminuição das dimensões da barra e a 
existência de zonas onde esta é incipiente, É possível que esta variação esteja relacionada com as 
estruturas pesadas de protecção costeira. Nesta figura representam-se 2 perfis, um a norte (Vagueira) e 
outro a sul (Costinha). (Exlraido de Ferreia, 1990) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 2.6- A linha de costa a su! da barra de Aveiro tem vindo a recuar de forma persistente. Tal é nítido 
nesta sobreposição de perfis esquemáticos de 1973,1980 e 1990. NMM - Nível médio do mar. 

(Extraído de Ferreira. 1993) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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3 

O LITORAL ENTRE ESPINHO E NAZARÉ 
3.1. DIVISÃO EM SECTORES 

A costa entre Espinho e Nazaré é predominantemente do tipo arenoso. 
Embora as arribas inscritas em dunas sejam bastante frequentes em toda esta 
costa, as arribas talhadas em rochas consolidadas apenas existem na região do 
Cabo Mondego e entre S. Pedro de Muel e Nazaré. A análise da Geologia e da 
Geomorfologia Costeiras do litoral considerado permite a sua divisão em dois 
sectores naturais bem definidos, separados por uma zona (Cabo Mondego * 
Figueira da Foz) com características específicas (Fig. 3.1): 

a) Sector Espinho ao Cabo Mondego, que os molhes do porto 

de Aveiro vieram artificialmente dividir em dois subsectores 
distintos: 

a') Subsector Espinho a Aveiro, actualmente com 
intensos fenómenos de erosão costeira na parte 
setentrional, e com acumulação intensa no seu extremo 
meridional; 

a") Subsector Aveiro ao Cabo Mondego, actualmente 
também com intensos fenómenos de erosão costeira na 
parte setentrional, encontrando-se a parte meridional 
em estado de relativa estabilidade, 

b) Zona Cabo Mondego à Figueira da Foz, dominada pelo 

esporão natural do Cabo Mondego, por uma orientação de 
grande parte da costa grosseiramente ortogonal ao 
desenvolvimento genérico do litoral entre Espinho e Nazaré, e 

(Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 22 
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por intensa acumulação contra o molhe norte do porto da 
Figueira, sendo, consequentemente, fortemente contrastante 
com o litoral situado quer a Norte quer a Sul. 

c) Sector Foz do Mondego ã Nazaré, onde se podem considerar 
dois subsectores cujo contacto é do tipo difuso, pois que entre 
eles se não verifica uma transição brusca das características 
que os definem, mas uma variação progressiva, ao longo de 
cerca de dois quilómetros: 

c') Subsector Foz do Mondego a S. Pedro de Muel, 

de carácter essencialmente arenoso, com erosão 
costeira muito significativa na parte setentrional; 

c") Subsector S. Pedro de Muel à Nazaré. 

condicionado pela presença de afloramentos rochosos 
que constituem arribas marinhas activas, relativamente 
estáveis. 

3.2. SECTOR ESPINHO - CABO MONDEGO 

Entre Espinho e o Cabo Mondego o litoral é exclusivamente do tipo 
arenoso. Constitui, como se referiu, um sector natural, o qual está artificialmente 
dividido em dois subsectores com características análogas. Na realidade, cada um 
destes subsectores apresenta-se, em grande parte, como a repetição do outro. Em 
ambos os subsectores se verifica grande deficiência de sedimentos, materializa 
por graves problemas de erosão costeira na parte norte, a qual tem sido combatida 
com múltiplas e variadas estruturas de protecção que conduziram a forte 
artificialização do litoral (zona de Espinho a Esmoriz, no subsector Norte, e zona 
de Costa Nova do Prado a Vagueira, no subsector Sul), e acumulação ou relativa 
estabilidade na parte sul (contra o molhe norte da barra de Aveiro, no subsector 
Norte, e contra a saliência natural do Cabo Mondego, no subsector Sul), 

3.2.1. Subsector Espinho * Aveiro 

Em forte contraste com o litoral a norte de Espinho, em que as praias 
existentes estão profundamente condicionadas pela presença de afloramentos 
rochosos, a costa a sul de Espinho é exclusivamente arenosa, aumentando 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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progressivamente de largura e ligando-se, para o interior, a depósitos dunares 
quaternários. 

Foi na zona de Espinho (l) que, de forma bem documentada se 
verificaram, na segunda parte do século passado, os primeiros fenómenos de 
intensa erosão costeira, nos tempos modernos, em Portugal. Foi, também, aqui 
que, para obviar ao recuo acelerado da linha de costa (que atingia uma média de 
cerca de 8m/ano, provocando grandes destruições), se executaram as primeiras 
obras de protecção costeira, em 1909 Ao longo deste século, face aos problemas 

existentes, múltiplas foram as obras costeiras construídas, encontrando-se, 

{,n i. • 

actualmente, esta zona costeira, completamente artíficiãlízada através de 

* /Vi h 1 1> m|I» 

estruturas longilitorais e transversais (Fig. 3.2 a 3.6). 

Entre Espinho e Cortegaça, numa extensão de onze quilómetros, o 
litoral encontra-se, também, fortemente artificializado, existindo extenso campo de 
esporões e enrocamento longilitoral que, em grande parte, é já contínuo (Fig 3.6 a 
3.10). O recuo médio da linha de costa verificado na década passada foi superior a 
4m/ano. Mais para Sul, o número e envergadura das obras costeiras diminui 
progressivamente. 

Imediatamente a Sul de Espinho, o aspecto mais saliente da costa é o 
campo de longos esporões construídos na década de 80, bem como os 
enrocamentos longilitorais associados (Fig. 3.6 e 3.10). Entre os esporões de 
Paramos destacam-se os enrocamentos de protecção à pequena capela 
sextavada de Nossa Senhora da Aparecida. Esta capela localizava-se, à poucas 
décadas, a mais de uma centena de metros da linha de costa. Actualmente, o 
intenso recuo da linha de costa e os consequentes trabalhos de protecção à 
capela transformaram o sítio numa pequena península completamente enrocada 
(Fig. 3.7). 

Um pouco a Sul localiza-se a Lagoa de Esmoriz (Fig. 3.8 e 3.9), a qual 
corresponde a antigo corpo lagunar de maiores dimensões, entretanto reduzido às 
actuais dimensões devido a intenso assoreamento. Nela desaguam duas ribeiras, 
a de Cortegaça (a sul) e a de Rio Maior (a norte). Entre os problemas que afectam 
este pequeno corpo hídrico referem-se os que se relacionam com o assoreamento, 
sendo ainda de aludir os problemas relacionados com a poluição das águas, com 


(1) - A análise dos problemas desta zona, nomeadamente das causas da erosão e das 
suas consequências, é efectuada no capitulo 8. 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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a vegetação aquática e com as urbanizações que a rodeiam. A sua ligação natural 
com o mar é esporádica, sendo a barra fortemente divagante. A reabertura artificial 
tem sido repetidamente efectuada, por forma a evitar a estagnação completa das 
águas, com o consequente aumento do assoreamento e da eutrofização. 

Mais a Sul situa-se a localidade de Cortegaça (Fig. 3.10 e 3.11), cuja 
frente oceânica se encontra total mente protegida por enrocamento longí litoral 
aderente maciço, a qual é complementada por esporão implementado a Sul do 
enrocamento 

A Sul do esporão de Cortegaça localiza-se o esporão de S. Pedro de 
Maceda, que não protege directamente qualquer núcleo urbano e que promove 
forte erosão costeira a sotamar (Fig. 3.11 a 3.14) 

Até à barra de Aveiro o litoral continua a ser constituído exclusivamente por 
acumulação arenosa contínua. A praia é, em grande parte, limitada interiormente 
por arriba formada em depósitos dunares quaternários (muito provavelmente 
holocénicos). Esta arriba mantem-se (Fig. 3.15), com pequenas interrupções, até 
sul da localidade da Torreira. Para o interior existe transição para vasta zona 
dunar (em que as dunas estão maioritariamente estabilizadas) e desta para a 
parte setentrional da laguna de Aveiro, a sul do Furadouro. 

Na zona do Furadouro os problemas de erosão costeira continuam a ser 
preocupantes. Aliás, existem notícias de destruição de "palheiros", no Furadouro, 
desde a segunda metade do século passado. No decurso da segunda metade do 
século XX o recuo médio da linha de costa nesta zona, com onze quilómetros de 
extensão, tem sido superior a 2m/ano. Face aos problemas existentes foram aqui 
construídos três esporões e uma obra de defesa longilitoral (Fig. 3.16) que têm 
promovido forte erosão a sotamar (Fig. 3.18). Actualmente, a frente oceânica do 
Furadouro encontra-se em posição nitidamente saliente relativamente à linha de 
costa adjacente, tendo a praia quase desaparecido, o que obriga os banhistas a 
utilizarem os enrocamentos como praia (Fig. 3.17). 

Do Furadouro até ao quebra-mar Norte da barra de Aveiro, a ocupação 
humana é relativamente pequena. 

As taxas médias de recuo da linha de costa vão progressivamente 
diminuindo à medida que se caminha para Sul, passando, mesmo, a verificar-se 
acreção na parte meridional deste sub-sector. Devido a este comportamento do 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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litoral, e à pequena ocupação da zona costeira, os problemas aqui existentes 
apresentam pequena amplitude, quando comparados com os já referidos para a 
parte norte do sub-sector (Fig. 3.19), 

No entanto, na praia da Torreira (Fig. 3.20), principal núcleo populacional 
a Sul do Furadouro, recorreu-se à construção de dois esporões, a sul da 
povoação, para fazer face ao avanço do mar. Consequentemente, tem-se 
verificado pequena acreção, junto à povoação e algum recuo a sul do esporão 
meridional (Fig. 3.21). 

Na zona de S. Jacinto, que sofre o impacte directo da acumulação de 
areias contra o molhe Norte da barra de Aveiro, tem-se verificado forte avanço da 
linha de costa. A maior parte desta zona encontra-se integrada na "Reserva 
Natural das Dunas de S. Jacinto". Contudo, imediatamente a sul da Reserva existe 
intensa exploração de areias, na praia e nas dunas (Fig. 3.23). 

Segundo vários autores, os volumes anualmente extraídos (legal e 
ilegalmente) são da mesma ordem, senão mesmo superiores, aos calculados para 
a deriva litoral neste subsector. 

A laguna de Aveiro, impropriamente designada por "Ria" de Aveiro, tem 
uma área molhada de pouco mais de 7 000 hectares e apresenta pequena 
profundidade. O comprimento máximo, com orientação NNE-SSW, é de quase 50 
Km, sendo a largüra máxima de apenas 15 Km. A área drenada é da ordem de 

i * * ^ l ' 1 1 *, f * ^ * * ¥ í I* 

2700 Krn.í? . A salinidade é muito variável. Estima-se que o prisma de maré máximo 
seja da ordem dos lí^m 3 (I.H.R.H., 1992). 

Na laguna de Aveiro desaguam vários ribeiros e rios, dos quais o principal 
é o rio Vouga. Fundamentalmente, é constituída por 4 braços principais: o de Ovar, 
o da Murtosa, o de Vagos e o de Mira. Aí se definem várias ilhas e ilhotas 
constituídas pela acumulação de materiais sedimentares, das quais se destacam a 
de Testada e a de Monte Farinha. 

A laguna de Aveiro constitui um acidente geomorfológico bastante recente, 
sendo um exemplo notável, a nível mundial, de rápida evolução costeira a grande 
escala. Esta evolução está documentada desde o século X 0). 


(1) - Este assunto é referido mais pormenorizadamente no capítulo 9. 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Os problemas de assoreamento e de poluição no interior do corpo lagunar 
são preocupantes. Desde a sua constituição que a laguna de Aveiro está sujeita a 
processos naturais de assoreamento, os quais têm sido amplificados por acções 
antrópicas directas e indirectas. Em consequência destes processos, tanto a 
profundidade média como a área submersa têm vindo a diminuir ao longo do 
tempo. Actualmente, em maré cheia, a zona submersa da laguna é bastante 
inferior a 5.000 ha. 

Os factores de assoreamento são muitos e variados. Provavelmente, um 
dos factores importantes que recentemente contribui para a ampliação do 
assoreamento é a drástica diminuição da apanha do moliço, pois que esta 
vegetação constitui elemento importante de indução da sedimentação. Todavia, 
este é apenas um, e não o maior, dos múltiplos factores de assoreamento da "ria", 
de entre os quais se podem referir, também, as práticas agrícolas, as obras de 
engenharia, actividades industriais, a subida do nível do mar, etc.. 

Há, ainda, a referir que esta zona está. em grande parte, intensivamente 
ocupada por áreas agrícolas, urbanas e industriais, em consequência do que 
existem situações de poluição graves A poluição faz-se sentir não apenas ao nível 
das águas como, igualmente, se incorpora no sedimento que, devido ao 
assoreamento, se deposita no fundo, não permitindo a depuração natural da 
laguna. 


A barra de Aveiro é, naturalmente, do tipo migratório. A história da 
região, nomeadamente da cidade de Aveiro, tem sido profundamente 
condicionada pela localização da barra. Aveiro atingiu o apogeu quando a barra 
se localizava frente à cidade, decaindo progressivamente à medida que a barra 
migrava para Sul. No século XVIII atingiu um dos seus pontos mais baixos, quando 
a barra se encontrava nos areais de Mira. 

A barra artificial foi fixada, originalmente, em 1808, tendo após essa data 
sido sujeita a vários trabalhos de melhoramento. A construção dos quebra-mares 
foi efectuada na década de 1950, tendo-se procedido à sua ampliação entre 1983 
e 1987.(1) 

Como se referiu inicialmente, o trecho costeiro Espinho - Cabo Mondego 
constitui, naturalmente, um sector único, artificialmente dividido em dois 


(1) - No capítulo 9 apresenta-se o historal da Barra de Aveiro. 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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subsectores Esta divisão deve-se ã fixação da barra de Aveiro e, especial mente, à 
construção dos molhes, os quais vieram interromper a deriva litoral, tornando o 
subsector Sul gravemente carenciado em sedimentos 

3.2.2, Subsector Aveiro - Cabo Mondego 

A Sul da barra de Aveiro o litoral sofre o impacte directo da retenção de 
areias no molhe Norte da barra de Aveiro, a qual se estima em cerca de 
lO G m 3 /ano, isto é, da mesma ordem de grandeza da deriva litoral peste sector 
Consequentemente, os recuos da linha de costa na zona a Sul da barra de Aveiro 
após a construção dos molhes, nos anos 50, e a sua ampliação, nos anos 80, 
atingiram valores extremamente elevados que, pontualmente, excederam os 
l2m/ano Para fazer face a estes recuos construiram-se várias obras de protecção 
costeira 

Assim, o litoral imediatamente a Sul da barra de Aveiro encontra-se 
fortemente artificíalizado, existindo extenso campo de esporões e enrocamento 
longilitoral que, em grande parte (por exemplo, na zona de Costa Nova do Prado), 
ó já continuo (Fig 3 26) Mais para Sul. o número e envergadura das obras 
costeiras diminui progresslvamente 

A zona de Costa Nova do Prado, imediatamente a Sul da Barra, 
registou os maiores recuos da linha de costa verificados em todo este sub-sector 
Aveiro - Cabo Mondego O cordão dunar frontal foi completamente destruído 
Estão bem documentados os efeitos, nesta zona, de alguns grandes temporais 
(por exemplo, o que se verificou em 1978), os quais provocaram grandes 
galgamentos oceânicos, inundações, salinização dos terrenos de cultura e. 
mesmo, cortes na estrada 

A situação é grave, porquanto o cordão dunar está completamente 
destruído, os terrenos interiores localizam-se a cotas extraordinariamente baixas, e 
a largura do cordão arenoso (que contacta, a Este, com a laguna de Aveiro) é 
reduzida Acresce, ainda, que o desenvolvimento urbano é, ai, intenso 

Pelo menos desde o início da década de 70 que esta zona tem vindo a ser 
intervencionada Actualmente, existe enrocamento longilitoral contínuo e vasto 
campo de esporões, sendo a praia praticamente inexistente Estas estiuturas 
sofrem, periodicamente, rupturas e destruições, obrigando a frequentes obras de 
beneficiação (Fig. 3,26) 


(Días, hzrreira .V Pereira. 
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O recuo médio da linha de costa nesta zona Barra - Costa Nova for até à 
década de 80, da ordem de 4m/ano No entanto, a comparação das situações 
entre 1980 e 1990 revela acreçâo da ordem de 4m/ano Tal ficou a dever-se â 
completa artificiaüzação do litoral (que inviabiliza, obviamente, o recuo da linha de 
costa) e a operações de realimentaçáo, com areias dragadas da barra e do canal 
de Mira, efectuadas nos finais da década de 80 e em 1990 

Actualmente, toda a areia aí acumulada pelas aludidas operações de 
realimentaçáo foi transportada para Sul, ou foi fortalecer os bancos submarinos, 
encontrando-se o litoral completamente desprovido de areia, Apenas existe praia 
arenosa com expressão na zona de sombra do molhe Sul do porto de Aveiro, junto 
à localidade da Barra 

Imediatamente a Sul do final do enrocamento longilitoral existe 
pronunciada reentrância com vestígios evidentes de frequentes galgamentos 
oceânicos (Fig 3,27 e 3 28) No decurso dos pequenos temporais verificados em 
Janeiro/Fevereiro de 1994 verificaram-se galgamentos oceânicos e inundações 
nos terrenos interiores, tendo a água chegado às proximidades da estrada 

Mais a Sul, na Vaguei ra (Fig 3.29), onde as taxas médias de recuo da 
linha de costa na última década se aproximam dos 4m/ano, foram construídas 
estruturas de protecção a esta localidade (protecção frontal e dois esporões) A 
situação é, aqui, bastante grave atendendo à ocupação urbana 
extraordinariamente intensa, localizada a cotas que rondam o nivel de base (isto é, 
o nível médio do mar), e frequentemente situada mesmo junto à linha de costa 
Foram recentemente construídos, encontrando-se outros em fase de conclusão, 
número significativo de edifícios de vários pisos, cujas fundações estão abaixo do 
nível do mar em maré cheia viva, e que estão separados do oceano apenas pela 
protecção frontal artificial (Fig 3 30) 

A sul da Vaguelra, predominam as arribas talhadas na duna e os 
galgamentos oceânicos, indicadores de uma costa com recuo acentuado 

Na Praia do Areão, a ocupação resume-se, quase exclusivamente, a 
apoios de praia assentes em estacas, que são danificados em cada Inverno A 
duna frontal é alta, não se encontrando muito degradada No entanto, existem 
vários cortes eólicos e um grande corte corresponde ao acesso principal á praia 
(Fig. 3.31), Na praia, alcandorados no meio da arriba, existiam dois apoios de 
praia assentes em estacaria, que todos os invernos eram danificados As marés 
(Dl.is, Perreira * Pereira, 1994 ) 29 
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vivas do início de Abril de 1994, durante as quais se verificou um pequeno 
temporal, tiveram como consequência forte erosão na zona e a derrocada dos 
referidos apoios de praia {Fig 3 32) Considerando o sector Vagueira - Areão 
verifica-se que as taxas de recuo da linha de costa, como é normal em toda a 
região, se têm vindo a amplificar ao longo das últimas décadas, atingindo a média 
de quase 4m/ano no período 1980/90. 

Para Sul, a faixa arenosa torna-se rnais larga e as taxas médias de recuo 
da linha de costa diminuem sigmficativamente, atingindo quase 2m/ano entre 
Areão e Mira no período 1980/90, e pouco mais de 1 m/ano entre Mira e Canto do 
Marco (a cerca de 30 Km a Sul de Aveiro), no mesmo período 

Na Praia de Mira (Fig 3 34 e 3 35), onde a ocupação urbana, embora 
concentrada, é intensa, existem duas pequenas lagoas de água doce, as quais 
constítuiem o último resquício de uma antiga laguna costeira isolada do mar pelo 
cordão arenoso litoral A sul da localidade implantaram-se dois esporões, os quais 
têm induzido agravamento da erosão a sotamar O extenso areal existente em 
frente e a norte de Praia de Mira (consequência do efeito dos esporões) tem vindo 
a sofrer extracção de areais significativa nos últimos anos, sobretudo, numa área 
localizada na zona entre-marós, no limite norte da povoação 

A sul de Praia de Mira, o litoral deixa de ser condicionado pela existência 
do vasto corpo lagunar de Aveiro ou da Barnnha de Mira A zona costeira é 
monótona, sendo os acidentes litorais pouco notáveis, O campo dunar alarga-se 
para o Interior, atingindo cerca de 6 Km de largura, e prolongando-se por cerca de 
25 Km de comprimento, até Quiaios 

Esta vasta mancha arenosa ainda no princípio deste século estava, em 
grande parte, não vegetada, A sua mobilidade prejudicava a produtividade 
agrícola dos terrenos confinantes, e por essa razão foi sujeita, a partir da década 
de 20, a operações de florestação tendentes a fixarem as areias Actualmente, esta 
zona corresponde a vasto pinhal, na orla do qual existem algumas pequenas 
lagoas 


Para Sul da zona de Canto do Marco (Palheirão) a linha de costa tem- 
se apresentado aproximadamente estável nas últimas décadas, reglstando-se 
mesmo pequenas taxas médias anuais de acreção. Esta situação deve-se ao 
efeito do promontório natural do Cabo Mondego (Fig 3.36). Aqui existem minas 
para exploração de carvão, cuja lavra está actualmente suspensa. Existem, nesta 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1904) 30 
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área, duas localidades (Palheiros de Tocha e Prata de Qulalos (Fig 3,37)) que 
nunca registaram problemas de erosão em tempos recentes e que, 
consequentemente, não exibem estruturas pesadas de protecção costeira, 

O Cabo Mondego (Fig 3.38) constituí um promontório natural composto 
por calcários margosos jurássicos, apresentando arribas vivas e escarpadas a 
oeste e a sul Esta saliência natural, que constitui obstáculo de primeira ordem à 
progressão para sul das areias interessadas na deriva litoral (sem, no entanto, 
desempenhar, actualmente, função de retentor de elevada eficiência), ó a 
responsável pelo carácter rectilínio da costa situada a norte (Fig 3.36) 

3.3. ZONA CABO MONDEGO - FIGUEIRA DA FOZ 

Na costa virada a Oeste a faixa arenosa litoral, quando existente, 
apresenta escassa largura No entanto, alarga rapidamente para sudeste, 
atingindo expressão máxima na zona frontal à Figueira da Foz, onde a 
acumulação de areias contra o molhe norte do porto da Figueira é muito grande. 

Efectivamente, verificou-se neste sector até ao início da década de 50, 
emagrecimento progressivo da praia, nomeadamente em Buarcos (Fig 3.40 a 
3 42) e na praia da Figueira da Foz (Fig 3 43 e 3 44), com consequências 
notórias ao nível turístico A construção dos molhes do porto da Figueira da Foz 
entre 1961 e 1965 veio inverter a situação, verificando-se, desde essa altura e até 
finais dos anos 90. grande acreção, traduzida por um avanço médio da linha de 
costa de cerca de 7m/ano em Buarcos e de l7rn/ano nas proximidades do molhe 
Norte 


Devido ao excesso de areias acumuladas contra o molhe têm sido 
autorizadas extracções que atingem volumes significativos 

A aludida retenção de areias pelo molhe Norte do porto da Figueira da Foz 
teve consequências fortemente negativas no litoral localizado a Sul Muito 
provavelmente, estas consequências negativas foram amplificadas por 
Intervenções variadas, nomeadamente para regularização do rio Mondego, para 
defesa contra as cheias, para regadio, para produção hídroeléctrica. para melhorai 
a utilização do porto, etc. É credível que estas intervenções tenham reduzido 
substancialmente a exportação de areias do estuário para o litoral, agravando de 


(Dias, Ferreira Pereira, 1994) 
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forma muito significativa as carências sedimentares do sector costeiro localizado 
imedíatamente a Sul do estuário do Mondego ,< 1 > 

3.4. SECTOR FOZ DO MONDEGO - NAZARÉ 

Entre a foz do Mondego e o promontório da Nazaré o litoral é caracterizado 
pela existência de praia contínua até às imediações de S Pedro de Muel, e por 
arribas activas talhadas em rochas consolidadas desde esta localidade até à 
Nazaré. Podem, assim, deftnir-se dois subsectores naturais 

No subsector setentrional, as características predominantes são 
conferidas pelo areal praticamente ininterrupto, e pelas arribas activas existentes 
que se encontram inscritas em dunas pouco elevadas que se prolongam para o 
interior Localizam-se. neste subsector. as povoações de Cova, Lavos e Leirosa, 
onde foram construídas estruturas de protecção costeira, em virtude dos recuos 
induzidos pelos molhes do porto da Figueira da Foz A Sul destas localidades, o 
largo areal é apenas interrompido por um afloramento rochoso, em Pedrógão e 
pela foz do Liz. em Vieira de Leiria. 

No subsector meridional, a praia possui largura geralmente inferior e é 
frequentemente interrompida por afloramentos rochosos mesozólcos que formam 
arribas vivas 

Como já foi referido, não existe uma delimitação brusca (como a que se 
verifica em Aveiro entre os dois subsectores presentes entre Espinho e o Cabo 
Mondego) entre os dois subsectores As características costeiras variam mais ou 
menos progressivamente ao longo de uma área de inflexão, com uma extensão de 
uns dois quilómetros, localizada a norte de S Pedro de Muel 

3.4.1. Subsector Foz do Mondego - S. Pedro de Muel 

Entre a foz do Mondego e a Nazaré a praia é ainda contínua e 
relativamente larga até às proximidades de S Pedro de Muel, embora a sua 
tipologia seja distinta da costa situada a norte do Cabo Mondego A sul da foz do 
rio Mondego, até Leirosa. a costa encontra-se artificializada devido à existência de 
um campo de esporões 




lll- I stc assunto o aprofundado no capitulo 10, 
iPt.is, Ferreira & Pereira. 19941 
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Imediatamente a Sut da barra do porto da Figueira da Foz, isto é, na Praia 
da Cova, registaram-se recuos da linha de costa muito elevados (que, 
pontualmente, chegaram a ser bastante superiores a lOm/ano), consequência 
directa da construção dos molhes da barra do Mondego e de intervenções 
efectuadas quer no troço fluvial, quer no troço estuarino deste rio 

Para obviar à intensa erosão costeira que se registava foram ai 
construídas, na década de 70, estruturas longilitorais aderentes e um campo de 
esporões (Fig 3.45) Actualmente, a situação encontra-se, aparentemente, 
controlada, procedendo-se a realimentações de alguma forma sistemáticas com 
produtos de dragagem do canal da barra e do banco externo 

Para Sul de Cova, a ocupação da zona costeira é pequena, sendo os 
principais núcleos urbanos a Costa de Lavos (Fig 3 46) e a Leirosa A praia 
transita para os terrenos arenosos interiores, ocupados por extensos pinhais (mata 
de Lavos, mata da Leirosa), através de cordão dunar frontal, em geral pouco 
degradado (à excepção das zonas na dependência das povoações) Junto aos 
núcleos urbanos, o recuo da linha de costa, se bem que não fosse excessivamente 
elevado (em média, inferior a 1 m/ano), começou a ameaçar as edificações, pelo 
que, para as proteger, foram construídos, no final da década de 70, uma estrutura 
aderente e um esporão na Costa de Lavos e um esporão na Leirosa (Fig 3 45) 

A erosão costeira tem-se propagado, ainda que a ritmo moderado, para 
Sul (o que, em parte, se deve. muito provavelmente, às estruturas pesadas de 
protecção atrás aludidas) Actualmente, é possível verificar a existência de arribas 
talhadas nas dunas (Fig 3 47) até alguns quilómetros a Sui da Praia do Osso 
da Balela (Fig 3 48) 

É ainda de referir, na zona de Leirosa, a existência das descargas de duas 
empresas de celulose, através do Rego do Estrumai, localizado a cerca de 1 Km a 
Sul do núcleo urbano, o que provoca índices de poluição muito elevados em toda 
esta região 

A faixa arenosa contínua prolonga-se para sul de Leirosa até S Pedro de 
Muel, sendo apenas naturalmente interrompida em Pedrogão por afloramento de 
margas e calcários do Jurássico médio a superior, 

A tipologia da região é análoga à da zona localizada mais a Norte, com a 
praia transitando para as dunas do interior, fixadas por extenso pinhat (Mata 


(Mas, I errei r.i tV lareira, 1994) 
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Nacional do Urso, Pinhal de Leiria), através de cordão dunar frontal, em geral 
robusto, frequentemente atingindo cotas superiores a 10 m, e normalmente sem 
arriba marinha 

O núcleo de Pedrógão está implantado em afloramentos carbonatados 
do Jurássico que desenham pequena proeminência, responsável por ligeiro 
desfazamento na orientação geral da linha de costa Esta pequena saliência 
natural é responsável pela acumulação arenosa que constitui a Praia do Fausto, a 
norte de Pedrógão, que se tem mantido estável ao longo das últimas décadas 

A cerca de 5 Km a Sul de Pedrógão localiza-se a Praia da Vieira, junto à 
desembocadura do rio Uz. A foz deste rio, que era do tipo divagante. está há muito 
regularizada com dois pequenos esporões (Fig 3 49) Frente ao núcleo urbano 
existe também uma obra longilitoral aderente (paredão) Devido ao facto de, desde 
1990, não lerem ocorrido temporais significativos, verificou-se intensa acumulação 
de areias nesta zona nomeadamente contra o paredão, as quais têm sido objecto 
de exploração Após os pequenos temporais de Jane iro-Fevereiro de 1994, a base 
do paredão ficou, em grande parte, desareada, correndo-se o risco da estrutura 
ficar seriamente afectada caso ocorra um grande temporal 

Entre Vieira e S. Pedro de Muel a tipologia da região mantem-se, sendo 
muito escassa a ocupação humana 

O núcleo urbano de S. Pedro de Muel (Fig 3.50 e 3.51) está localizado 
em afloramentos carbonatados jurássicos que formam saliência natural 
condicionante da orientação da costa que se desenvolve para Norte. 

3.4.2. Subsector S. Pedro de Muel • Nazaré 

Entre S Pedro de Muel (Fig 3.52) e a Nazaré, as arribas vivas talhadas em 
rochas mesozóicas são frequentes apresentando, por vezes, na base, 
acumulações de blocos heterométricos provenientes do desmantelamento das 
arribas. Como exemplos destas arribas podem referir-se as de S, Pedro de 
Muel (onde afloram rochas carbonatadas liássicas, com cobertura arenosa, 
pliocéníca, no topo), as da praia da Sr fl da Vitória (onde afloram calcários 
liássicos), as da zona de Mira (com margas e calcários do Lias inferior, calcários 
cretácicos e, no topo, conglomerados, argilas e tufos vulcânicos eocéntcos). as do 
Vale Furado a Vale Fundo (onde as arribas são talhadas num complexo areno- 
argiloso com Paleogénico na base e Miocéníco no topo), e as do promontório da 

:u 


(Dias, (em* ira & Pereira, 
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Nazaré (onde as arribas, altaneiras, estão inscritas em rochas carbonatadas, do 
Turomano, com depósitos eocénicos no topo). A acumulação de areias de 
encontro a este promontório promove a existência de praia relativamente larga, a 
norte da Nazaré, denominada por Praia do Norte (Fig 3.53) 

A ocupação humana neste sector costeiro não é intensa, tendendo a ser 
maior na parte setentrional deste subsector Além de S. Pedro de Muel, os 
principais núcleos habitacionais, pequenos, são as povoações da Praia da Pedra 
Lisa, de Polveira, de Vale de Paredes e de Vale Furado A região caracteriza-se, 
na generalidade, pela existência de vastas matas nacionais (Pinhal de Leiria, 
Pinhal do Camarão, Pinhal da Casa de Nossa Sr* da Nazaré, etc), sob controlo 
estatal, o que explica a reduzida ocupação humana e consequente ausência de 
problemas de erosão costeira. 


(Dias, lerreir.i .V Pereiro, 1994) 
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Flg. 3.2 - Espinho. Foi para defender este núrieo urhano que foram construídas as primeiras estruturas 
modernas de defesa em Portugal, no princípio do século À medida que este século tol decorrendo, este 
núcleo urhano loi defendida por várias gerações de estruturas pesadas de engenharia costeira As 
acluuis defesas, construídas no início da década de 80. sõo constituídas por 2 esporões longos o um 
forte paredão protegdo por enrocamerilo (FWo A dub 6 jun i») 



Fig. 3.3 - Espinho. Aspecto dos estruturas actuais de defesa de Espinho A melo do marginal é visível 
uma grua que desmantela um esporão da anlerlor geração de estruturas de detesa, A prata de espinho 
(entre esporões) reslringe-se norrnalrnente a 2 pequenos areais, existentes |un(o aos esporões. 

(FotaAÜlau 13 MA H 00} 

tf 


(Hias, Ferreira <& Pereira, 199-1) 
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Flg, 3.4 ■ Espinho Aspecto da pequena prate existente a Sul do esporão Norte 

<Repf 0 d pofltol drtla «Kkrtwmtnndn» 



Rg. 3.5 • Espinho. Aspecto da linha de costa frente à cidade, iFUipfotí pontal data Indotonnlnftdo) 
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(Dias. ferreira & Pereira, 1994) 
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Flg. 3.6 - Espinho e litoral a Sul. 0 actuai aspecto mais salienta deste litoral são os longos esporões 
(Espinho N. Espinho S. SílvnWe, Paramos N Paramos S Stc l construídos na década de 80 para tentar 
tedu/ir o recuo da linha de costa Nesta totogralia que apenas apanha a base do esporão norte de 
Espinho, são ainda visíveis as 2 pequenas praias existentes (unto ás bases dos esporões de Espinho e. 

a grua que procede ao desmantelamento de um esporòo da anienor geraçao de de! es as 

(Foto A Dlm 13 MAR 90) 



Flg. 3,7 - Paramos * Espinho Além dos longos esporões ó visível, em primeiro plano, a pequena capela 
de Nossa senhora da Aparecida e respectivos enroca mentos de protecção Aetna Imente, os 
emocamentos longllltorals lotam bastanie prolongados, extendendo-se pratlcamente em continuo ate á 
base do esporão N de Paramos. Note-se a posição de Espinho em nítida saliência actuai relativamente ao 
reslo do Moral <t e*> apws ia murou) 

(Dias. Ferreira & Pereira. 1994} 
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Flg. 3.8 - Esmorlz Nolem-se as obras pesadas de engenharia costeira (esporões e enrocamontos 
longililorais) que defendem os núcleos urbanos Em primeiro plano 6 visível a parle externa da "barnnha" 
de Esmonz e um afloramento sillo-argiloso exposto durante a maré vazia (Foto a, Dias ?zmar m 



Fig. 3.9 - Esmorlz * Espinho. O aspecto mais saliente deste litoral sâo os íongos esporas construídos 
na década de 80 Note-se o enrocamento longlllloral aderente que protege Esmorlz e os prédios em 
construção ift* Atau laMAAOR 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rq. 3.10 ■ Coftegaça A I rente oceânica deste núcleo urbano está detendlda por maciço enrocamento 
longllltoral. (FolBADtoVUANM) 



Ftg. 3,11 • Maceda • Espinho Notem-se os longos esporões que aclualmente constituem u aspecto 
mais ressnltante deste litoral, e as ondas a atacar a base das arribas vivas 1 alhadas em formações 
arenosas A actual posição multo saliente de Cortegaça relativa mente á reslnnte linha dR costa é bem 
visível Para Sul de Cortegaça o faixa costeira está pouco ocupada, motivo porque para Sul do esporão 
de Maceda não existem obras pesadas de engenharia costeira (Futo A. Dias 13.mar.ooi 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rg. 3.12 S Pedro do Macodu A Torto erosão que se verilica a sul do esporão (do onde foi lirada a 
fotogralta) ó bem visível estando matonatlzada pela arriba viva com elevado comando ai existenle A 
estrada, perpendicular ao litoral, que chega ao topo da arriba (assinalada pela seta) é em cada inverno, 
encurtada de vários metros. (Foto Amas SAOQSO) 



FlO. 3.13 ■ S l’odro dc Macedo, 
A forte orosão e consequente 
recuo da linha de costa que se 
verilica a Sul do esporão promove 
anualmente um recuo de alguns 
metros da arriba ai existente 
(Fom ADtns 2 AGP 04i 


(Dias, Ferreira & Pereira, I994) 
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Rg. 3,14 - Ma coda 0 osliutiâu que dá acesso ao litoral recua, em cada inverno, alguns metros 

(Foto A Dtos 7 AGO .91) 



Flg. 3.15 - Litoral a Sul de Macedo A arriba viva talhada em formações arenosas prolonga-se por vários 
quíômetros. (FOuADintinMVian 


(Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 
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Flg. 3.16 - Furadouro Devido aos problemas de erosão costeira taram construídos, para proteger o 
núcleo urbano, 3 esporões e uma obra de defesa tongiitoral (Foio a Dias 4 AGO bw 



Flg. 3.17 • Furadouro Frequentemente, nâo existe pratlcamente praia no Furadouro Os banhistas 
utilizam os ©nrocamenlos dos esporões e das obras longl litorais como "praia" (Foto A Olm» 8 AGO 90 ) 


(Dias, Ferreira St Pereira, 1994) 
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Rg. 3. ta - l-uradouro Sul. A solamar das obras pesadas de engenharia costeira que defendem a frente 
oceânica do Furadouro verltlca-se intensa erosão costeira Nesta fotografia é visível o forte grau de 
degradação das dunas, as quais geralmente apresentam escarpa de erosão ria base (a) e são 
interrompidas por (requentes cortes eólicos (b> e cortes de galgamenlo oceânico (c) (F«o a Dias 14 .jan.94) 
I 



Fig. 3.19 - Praia dos Marretas A praia ó ampla, nâo denotando erosão costeira sigmlicaiiva, 
viabilizando mesmo a continuação das práticas tradicionais de pesca, o que cada vez è mais dlllcll no 
litoral mais a norte iRjinAOi»:iiAfioei) 


(Dias, Ferreira Ar Pereira, 199-11 
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Rfl. 3.20 - Torreira Não existem aqui gin ves problemas de erosão costeira Todavia o núcleo urbano 
estã Implantado em zona de risco muito elevado Note-se a escarpa do erosão (a), bem nitida, indlcladora 
do que o pertli da praia estava, nesta altura, a passar de perfil do calmaria para pedil de temporal 

iFolo A . Dl ps 13.MAf1.9t) 



Flg. 3.21 - Torrolra Nesla totogralla tirada para Sut da localidade é visível o esporão (assinalado com 
setas) e o grande destazamento existente entre o alinhamento das dunas e a Irente oceânica da 
povoação (marcada pelo murata). (FcKoAnwi r> Ano aot 


(Dias, Ferreira & Pereira, 199-II 
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Rg. 3,22 ■ Torreira, Vista do esporão existente a sul da localidade (foto a Dias 13 .MAR.go) 



Flg. 3.23 - S Jacinto Aspecto da exploraçSo das areias que se acumulam contra o molho norlo da 
barra de Aveiro iFt*)ADte3i A0O9I) 


■ 4 1 


(Dias. Ferreira & Pereira, i < »4i 


























Flg. 3.25 - Barra de Aveiro O cordão arenoso que separe a laguna de Aveiro e o oceano & eslrelio e 
constitui zona de elevado rtsco No entanto, nalguns locais, estâ densamenie ocupado. 

(FttífVixt. tio poatid. üniH indolomilnudol 


(Dias. ferreira & Pereira. I 
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Eittudo Sintético de Diagnostico da Geemorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ do» Troços Costeiros entre Espinho o Mazaié _ 



Rg. 3.26 • Obras de defesa implantadas no litoral a sul de Aveiro Em primeiro plano vê-se o 
entocamenlo longlIHoral e. mais longe, os esporões. Estas estruturas encontravam-se na allura. 
bastante degradadas, existindo mesmo várias rupturas no enrocamento. Aclualmente. estas eslruturas 
foram reconstruídas <R*>ADfai2Mânsoi 



Flg. 3.27 - Costa Nova (Sul) Imediatamente a Sul do enrocamento longilitoral da Costa Nova existe 
pronunciada reentrância As dunas estão completamente degradadas e os vestígios de galgamentos 
oceânicos sâo frequentes (Fouadimhmakew 


(Dias. Ferreira <& Pereira, 1094) 
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Ha tudo Siiitêtioo de Diagnóstico da Goomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
doa Troços Coatalroa antro Sapinho e Nazaré_ 



Fig 3.28 - Os vestígios cie galga mentos oceânicos existentes entre o enrocamento da Costa Nova e 
Vaguelra são nítidos e murto trescos. Nesta fotografia sfio evidentes leques de galgamento sobrepostos 
nomeadamente um maior e mais antigo (marcado peto contraste entre o branco da areia a o escuro da 
vegetação) a que se sobrepôs um multo recente, verificado possivelmente na última maré cheia viva 
(marcado peta linha mais escura constituída por detritos deixados peia maré). troco a Dum i a mar oo> 



Flg. 3.29 ■ Vaguelra Nu zona da vaguelra as dunas frontais apresentam estado de degradação muiio 
elevado, sendo por vezes quase inexistentes dado a trequéncia do cortes eólicos e rio gnignmonlos 
oceânicos Nesta fotografia vè-se também o núcleo urbano da Vagueira e o esporão a( exrslenle Nole-se 
o nltldo desalinhamenlo enlre a Irento oceânica da povoação e o alinhamento da arriba talhado nas 
dunas, a sotamar do esporão (Foto ADtósln,MAR 90) 
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(Dias, ferreira & Pereira, 1994) 

















Rntudo Sintético da Diagnóstico da Goamorfologio o da Dinâmica tícdinwntar 
_ dos Troço» CostwiroB entre Eiipinho a Naxarò _ 



Flg. 3.30 - Vatjuelra (a seguif aos pequenos temporais de Janeiro de 1994) Notem-se os grandes 
edifícios, construídos a cotas exlremamente baixas e apenas separados do mar pela estrutura tongililoml 
de defesa, e o esporão de Vaqueira Sul Note-se, ainda, a grande escarpa de erosão na adjacânda da 
obra de defesa o vestígios vários de estragos causados por estes pequenos temporais Caso ocorra um 
grande temporal que conduza a cedência da estrutura longililoral, a situação pode ser catastrófica 

(Fato A,Dli» MJ AN 04) 



Rg. 3.3t - Areâo Grande corto nas dunas correspondente ao acesso á praia, (Fulo A.Dira 14.JAN.S4) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994j 
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Bg. 3.32 ■ Ateâo As marés vivas do llnal de Março/inicio do Abril do 1994 provocaram torle erosão da 
arnba lalliada nas dunas o a derrocada dos dote apobs de praia <ft*> A Dhw 2 ABH W) 



Fig, 3.33 ■ A Sul da Praia do Areâo continuo a degradação das dunas frontais (com múltiplos coitos 
eólicos) e amba viva na base do cordão dunar (FoId a dia* 14 mar tx» 


(Dias, Ferreira * Pereiro, 1994) 


















Eatudo Sintético di* Diagnõutico dg Geomorfoiogig c dn DAnAmioii S«dimentar 
_ doa Troçoa Contelroa entre Eapiiiho o Hnfearé _ 



Flg, 3,34 - Prata do Mira, onde existe um pequeno corpo lagunar (Roprod dt> poaiai dali uKJorermmdm 



ng. 3.35 * Praia de Mira Ocupação humana concentrada, em zona de risco multo elevado Vista parcial 
do pequeno corpo lagunar (Rqrod de posbi, ctto 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994} 
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£utudo Sintático do Diagnúaticq da Gcoatorfologia o da Dinâmico Sedimentar 
_ doa Troços Coateiroa antrta Kapinho o Nazaré _ 


■ 



Flg. 3.36 - A cosia a bailamar do Cabo Mondego tem-se apresentado aproximadamente estável nas 

ÚtirnOR dócndir, |Vi*iADrtiSiAaO80) 



Rg. 3.37 - Oulalos Devido ao efeito do Cabo Mondego nâo se roglstam aqui problemas sérios de 
ctosôo costeira o a praia é larga e saudável iFolo a.D ias. 7.JUN.B9) 


(Dias, Ferreira Sr Pereira, 1994) 
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Estudo Sintético do Diagnóstico da Geanorfologla e da Dinâmica Sodiitontar 
_ dou Troçoa Coa tni.ro a antro Efipinho o Hazaxã _ 



Fig. 3.38 ■ Cabo Mondego Sáo o videntes as consequências das actlvidodes mineiras que al se 
desenvolvem. (FabADioHiatvwRoqi 



Fig. 3.39 - Buarcos A fábrica de cimento da Figueira da Foz induz, na zona. notórios impactes 
ambientais negativos. Por exemplo, na área envolvente, e devido â dominância de ventos de NW a 
vegetação é lortnmente alectada (Foto MJ P«*un. i wwi 


(Dias, Ferreira A Pereira, 1994) 













Estudo Sintético do Diagnóstico da Geotoorfologia o da DinAmica Sedimentar 
_ dos Trogoa Costeiros entre Sapinho e Nazaré _ 



Flg, 3.40 - Buarcos A praia de Buarcos sofreu emagrecimento progressivo até á década de 50 A 
construção dos molhes do porto da Figueira da For no Infeto da década de 60 velo inverter a slluaçao, 
regtsUindo-se até finais dos unos HO acreçâo estimada em /m/ano (Reprod pontni, dam bdetormlrwls) 



Flg. 3.41 - Buarcos Apesar da acumulação de areia verificada em Buarcos. a marginal é ainda 
esporadicamente atingida por ocasião de temporais Má poucos anos etecluou-se a reconstrução do 
enrocamentn de protecção á marginal. (Fob a.Du» 7 jun Hor 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Efitudo Sintótico do Diagnostico da Gaomorfoiogia a da Dinâmica Sedimentar 
_doa Troço» Coatai-roa entra Eaplnho e Nazaré_ 



Flg. 3.42 • Ouarcos Vtsla geral para NE Note-se a largura da prata (Reprod da ponial doía indeterminada) 



Flg. 3.43 • Figueira da Foz. O grande amagraclmento solrldo pela prata da Figueira até à década de 50 
lol Interrompido o invertido com a construção do molhe N do porto (fteprad drila Inddennlnada) 


(Dias. Ferreiro & Pereira, 1994) 
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Rntudo Sintótloo do Diagnóstico da Geemorfologiri o da Dinâmica Sedimentar 
doa Troçou Cowtolroa entre Eaplnhu w Nnaait? 



Flg. 3.44 - Figueira da Fu/ - Buarcos O estuário do Mondego está furte mento artlflclallzado a 
construçflo do molho N do porto velo Interromper o deriva litoral, promovendo acreçâo estimada de 
1 /rrVano nas proximidades do molhe, e de 7m/ano em Buarcos . (Hopnxi. postm, u<*ewtn d» eoi 



Flg. 3.45 - Costa a Sul do porto da Figueira Imedlatamante a Sul da barra do porto da Figueira, na 
Praia do Cova e após a construção dos molhes o recuo da linha de cosia chegou a sor 
slgnlllcallva mente superior a 10m/ano, tendo al sido construídas estruturas longilitoratt» e um campo de í» 
esporóes Para Sul, nos locais onde existe ocupação da costa (La vos. Lei rosa) loi necessário 
construir oijiros osporòes para protogor os kxalídades [Foto a.dios, i3,mar sjoi 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Eatudo Sinto tico do Diagnóstico da Gcociorfoiogia o da Dinaiaica Sodimontar 
_doa Troçou Coatoiroa antro Eupinho o Nazaré_ 



Flg. 3.46 - Cosia de I avos Para Sul da barra da Figueira da Po; só exislem problemas slgmlicalivos de 
erosão costeira tvos poucos locais onde existe ocupação da faixa ccrsl eira O recuo da lintia de costa, se 
bem que nào seja grande (em média, Inlerior a 1 m/ano), começou a ameaçar edllicaçôes pelo que, para 
as proteger, se construiu, na cosia do Uvas. urna estrutura aderente e um esporão. Apesar do esporão 
não ser visível na loto, é twrn visível a acumulação do areia por ele promovida e que o esconde Nole-so o 
deslararnento da linha do costa a Sul e na Ironte oceântaa da povoação (Koio a Dl na, e AGO 60) 



Flg. 3.47 ■ A erosão costeira tem-se propagado, ainda que a ritmo moderudu. pura Sul de Leirosa, 
sendo possível constatar a existência de arribas vivas talhadas nas dunas, devido â acção do mar, 
durante vádos quilómetros <ft*jAOi«. 13MWB0) 


5 ') 


I Dias, Ferreira & Pereira, 1904) 











Ratudo Sintético do Diagnóstico da Georoorfologia e da DinAwica Sodlmuntar 
_ dou Troço» Coatelron ontro Rupínho e Nazaré _ 



Flfl. 3.48 - Piaia de Osso da Baleia Mesmo a alguns quilómetros a Sul de Lelrosa é possível venltcar a 
exlsténda de arrtbas talhadas nas dunas bago») 



Flg. 3.49 Vieira de Leiria - Pedrôgáo A loz do rio LI/ era do tipo divagante. estando desde há muito 
estabilizada por 2 pequenos esporões A lundo é vrslvel o núcleo urbano de PedrOgfto Implantado em 
altaramenlos carbonatados do Jurássico I Foto a dimi, i 3 maRm» 


(Oins. Ferreira & Pereira, 19941 

























Eatudo Sirittitioo da Diognootioo da Gocmorlologia o da Dinâmico Sedimentar 
_ doa Troqoa Coateiroa entre Espinho e Nazaré _ 



Fig. 3.50 - S. Pedro de Muel. 0 núcleo urbano está localizado em afloramentos carbonatados do 
Jurássico que formam saliência nafurat (Roprod pcwlrt. ctnui hdrtrjfrrtnnrini 



Flg. 3.51 S Pedro de Muel O núcleo urbano eslâ localizado em atloramenios carbonaiados do 
Jurássico que formam saliência natural (Roprot pooinl, d«u» imMamtoada) 

(Dias. Ferreira & Pereira. 1094) 
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Kntinio Sintético de Dingnontico dn CVmrnorfologia o do Dinamioa SadinientAf 
doa Trocou Costeiros entre Espinho e Nazaré 



Rg. 3.52 - A norte da Nazaró o llloral é caracterizado por arribas vivas talhadas em rochas mesozótcss, 
frequentemente com praia subjacente (Foto A Dias. i a mar qoí 



Flg. 3.53 - Nazaré. A acumulaçéo de areias de encontro ao promontório da Nazaré promove a 
existência de praia relalivamente larga na parte Norte (Praia do Norte) Este cabo ê responsável por um 
desfazamento no Uivei da Unha de costa a norte e a sul do promontório (Reprod. postai, dnin indeterminada i 


bZ 


i Dtos, Ferreira iVr Pereira, 1994) 













Estudo Sintético á/y Diagnostico da Geemorfoiogia * da Dinâmica Sedimentar 
_ doa Troçou CoateiroB entre Hapinho c Koaarft _ 



Rg 3*54 Nazaré O promontório da Nazaré consfliut o ponto do inflexão de 2 troços costeiros bem 
definkte (Rnpred pomi eMn htttTrrmnrln) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994? 
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AS VARIAÇÕES DA LINHA DE COSTA 
E OS PROBLEMAS DE EROSÃO COSTEIRA 


No litoral entre Espinho e Nazaré existem problemas extremamente graves 
de erosão costeira, Embora esses problemas afectem grande parte da zona 
considerada, têm principal acuidade em três zonas especificas Espmho- 
Cortegaça, Barra de Aveiro-Vaguetra e Figueira da Foz-Costa de Lavos Outras 
zonas, porém, como as de Torreira - S. Jacinto, Mira - Cabo Mondego e S Pedro 
de Muet - Nazaré não apresentam grandes problemas de erosão costeira 

4.1. OS PROBLEMAS DE EROSÃO COSTEIRA E A OCUPAÇÃO 
HUMANA 

Na análise desta problemática deve-se ter sempre presente que "só há 
graves problemas de erosão costeira quando existe intensa ocupação 
humana" Efectivamente, quando um troço costeiro não está ocupado 
mtensamente, o recuo da linha de costa induzido pela erosão costeira não afecta 
sigmficativamente núcleos urbanos que eventualmente existam na região {desde 
que não estejam implantados excessivamente próximo do litoral), nem provoca 
destruições importantes no patrimônio construído (por este ser inexistente ou raio) 
Mesmo que, num caso destes, algum monumento ou algumas casas sejam 
ameaçadas, é sempre possível considerar a sua transferência para sítio seguro, o 
que. na prática, não é exequível quando se trata da transferência de cidades. 


<>4 


i hi.ts, herreir.i & Pereira, 
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Assim, os problemas de erosão costeira num determinado troço costeiro 
devem ser analisados em função das taxas de recuo da linha de costa que aí se 
fazem sentir, do tipo e intensidade de ocupação do litoral, e das causas próximas e 
remotas da erosão 

4.2. SIGNIFICADO DAS TAXAS DE VARIAÇÃO DA LINHA DE COSTA 

As taxas de recuo da linha de costa constituem um dos melhores índices 
de erosão costeira quando esta atinge estádios avançados, Na maior parte dos 
casos, este índice é mais explícito e, frequentemente, mais fiável do que a 
avaliação da área perdida ou do volume erodido 

Todavia, os valores determinados para as taxas médias de variação da 
linha de costa têm de ser analisados com preocupação pois que correspondem à 
comparação de duas situações diferenciadas no tempo, não reflectindo o que se 
verificou entre essas duas situações nem a eventual excepcionalidade de uma 
dessas situações Assim, na análise desses valores tem de se ter em atenção que 

a) Dependem do período analisado A erosão costeira não é um 
fenómeno que se processa de forma absofutamente continuada, nem a ritmo 
constante Efectivamente, há anos em que a erosão é maior e outros em que 
quase não há erosão ou se verifica mesmo acreção Por exemplo, se a situação 
inicial reflecte um período imediatamente posterior à ocorrência de grandes 
temporais em que se processou erosão costeira anormal, as taxas médias 
estimadas para o período analisado estão provavelmente subvalorizadas em 
relação às taxas médias reais de recuo anual Pelo contrário, se essa situação 
inicial reflecte grandes calmarias ou anos sucessivos sem temporais significativos 
(tendo-se verificado acreção excepcional), as taxas médias de recuo estimadas 
estão, provavelmente, sobrevalorizadas. 

b) Dependem da época do ano Existe, normalmente, uma ciclicidade 
anual, com erosão na época invernal e acumulação na época estival, Se das 
situações comparadas, uma corresponde ao Inverno e outra ao Verão, as taxas 
médias estimadas podem estar ligeiramente sobre ou subvalorizadas Por essa 
razão, quando existe arriba cuja base é frequentemente (anualmente) erodida 
pelo mar, parece ser preferível utilizá-la como indicador da linha de costa 

c) Dependem do método Existem métodos diversificados para 
determinar as taxas médias de variação da linha de costa que utilizam referências 


(Pias, ferreira & Pereira, 


65 



Bütudo Sintático Dlogiióstioo da Gocoorí olog L a *> da Dinâmica Sedimontar 
_ doo Troçon Contoiron <mtrn gopinho o Nazaru _ 


diferentes (base da arriba, crista da arriba, praia seca/praia molhada, linha da 
maré-cheia, linha do zero hidrográfico, linha ao nível médio do mar, etc ) bem 
como bases diferentes (fotografias aéreas verticais, mapas, marcas no terreno, 
etc} As taxas médias determinadas para o mesmo período utilizando métodos 
diferentes geralmente fornecem valores lígeiramente diferentes 

d) Dependem da extensão do perfodo analisado A análise de 
períodos longos fornece resultados em que a dispersão de valores é menor São, 
no entanto, menos significativos e de interpretação mais difícil Os valores não 
exprimem a existência de períodos mais curtos com comportamentos 
eventualmente opostos, nem a aceleração ou desaceleração da erosão ou da 
acreção 

e) Dependem da escala Como é evidente, a análise de fotografias ou 
de mapas de pormenor fornece resultados mais fiáveis do que quando essa 
documentação tem escalas de menor pormenor 

f) Dependem do pormenor da análise Normalmente, para quantificar 
a variação média do litoral, não se efectua uma análise contínua mas sim discreta, 
Os valores médios obtidos são tanlo mais fiáveis quanto maior é a densidade dos 
pontos ou perfis considerados 

g) Dependem da extensão e variabilidade do troço costeiro 
analisado A análise de troços costeiros muito extensos, e/ou em que a 
variabilidade das características ó grande, fornece taxas médias de variação com 
menor fiabilidade do que quando esses troços são de menor extensão e/ou a 
variabilidade é pequena 

Apesar de todas as condicionantes aludidas, as taxas médias de variação 
da linha de costa constituem um índice insubstituível e de valor excepcional quer 
para a determinação das tendências evolutivas do litoral, quer para avaliar os 
impactes reais de factores perturbadores da dinâmica sedimentar costeira, quer 
para efectuar o diagnóstico de qualquer troço do litoral, 

4.3. TAXAS MÉDIAS DE VARIAÇÃO DA LINHA DE COSTA ENTRE 
ESPINHO E NAZARÉ 

Existe já número considerável de trabalhos em que são divulgadas taxas 
de variação da linha de costa em diferentes troços do litoral entre Espinho e 

G(> 


ihl.is, I"em'Ira & Pereira. I Wl 
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Nazaré, a grande maioria dos quais foi publicada já na década de 90 Muito 
provavelmente, é o sector do litoral português mais bem conhecido sob este ponto 
de vista Todavia o conhecimento existente está, ainda, longe de ser o desejável 


Tabela 4.1 



1870/1954 

1954/1990 

1984/1990 

Frente a Espinho 

-3.8 

-0,7 

0 

Praia de Paramos 

-3.3 

-6,0 

0 

Praia de Eamorlz 

*1,6 

*3,7 

-8 

Praia de Cortegaça 

-0.9 

-3,6 

+2 

Praia de Maceda 



-3 

Furadouro N 

-3.6 (1947/54) 

-2,6 


Praia de Furadouro 


-2,8 

-8 

Praia de Furadouro S 



-4 

Praia de Torreira 


+0.7 

-4 

Praia de S. Jacinto 


+4.8 

0 

Praia da Barra 

-16.0 (1947/54) 

+0.7 


Praia de Coala Novo 

-15 (1947/54) 

-5,2 

-8 

Praia de Vogueira 



+ 12 

Praia de Vagueira S 


-3,0 

-16 

Praia de Mira N 



0 

Praia de Mira 


+0,7 

0 

Praia do Mira S 


*1,5 


Praia de Tocha N 


-1,0 

0 

Praia de Tocha S 


-1,0 

-2 

Praia de Qulaioa N 


-1,0 


Praia de Quiaios 


-1.5 

-2 


Tabelo 4.1 - Taxas de variação da linha de costa em vàiios locais entre Espinho e 
o Cabo Mondego em m/ano Recuo assinalado com sinal negativo e 
acreçâo representada pelo sinal positivo Segundo Ângelo (t99i ) 


(Dias, ferreira Pereira, 1994) 
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Os pnncipats trabalhos que abordam o assunto são os de Castanho & 
Simões (1978), Castanho et at (1981), Oliveira et at (1982), Ferreira & Dias (1990, 
1991), Ângelo (1991), Ferreira & Dias (1992), Bettencourt & Ângelo (1992) Duarte 
& Reis (1992) e Ferreira (1993) < 1 > 

Os únicos trabalhos que incidem sobre a quase totalidade do litoral entre 
Espinho e Nazaré são os de Ângelo (1991) e de Bettencourt & Ângelo (1992), 
cujos resultados estão expressos nas tabelas 4 1 e 4.2 

Tabela 4.2 



1880 - 1900 

1900 - 1958 

1958 -1984 

Espinho - Cortegaça 
(10 Km) 

-4,3 

(+1.0 -8.8) 

-2,7 

(-1.2 -3.5) 

-3,2 

(•1.4 -5,8) 

S. Jacinto - Vagueira 
(10 Km) 

-0,45 

(+0.8 -2.0) 

-1,65 

(+2,2 -3.9) 

-2.15 

(+5,3 -6,7) 

Qulalos 

<10,5 Km) 

+3,3 (1866/1900) 
(+2,6 +4,7) 

-3.2 

(-0,7 -5.2) 

-0.93 (1958/85) 

(0 -1,4) 

Figueira da Foz 
(11,5 Km) 

-0,7 (1871/1947) 
(0 -2,3) 

+0,73 (1947/50) 
(-3.4 +6,3) 

+ 1,8(1958/85) 
(-1.9 +5.6) 

Lavos - Lelrosa 

(10,5 Km) 

0(1900/58) 
(-0,8 +1,0) 


-0,7 (1958/85) 

(0 -1.4) 

S. Pedro de Muel 
(11 Km) 

0 (1871/1900) 

(0 0) 

-0,6 

(0 -1.2) 

-1,0 (1958/85) 

(0 -1.9) 


Tabela 4.2 T axas medias de variação da itnha de cosia em vários locais entre Espinho e o 
Cabo Mondego, em m/ano Recuo assinalado com sinal negativo e acreçâo 
representada pelo sinal positivo Os domínios de vanaçáo local encontram- 
se expressos entre parenteses Segundo Bettencourt & Ângelo (1992) 

A análise do conjunto de dados divulgados pelos diferentes autores 
permite concluir à evidência que a erosão costeira se tem vindo a agravar 
ao longo deste século, que essa erosão (e esse agravamento) se tem vindo 
a propagar de Norte para Sul a partir de Espinho, da barra de Aveiro e da 


(11 Kisiem. entre estes trabalhos, algumas diferenças nas taxas apontadas para os 
mesmos locais, devendo-se tal facto as variações apontadas no ponto anterior 
(5.2.). No entanto, de uma forma geral, as tendências evidenciadas sâo 
similares. 

(Dias, ferreira St Pereira, 1994) (18 
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barra da Figueira da Foz. e que as obras de protecção costeira se tém 
revelado ineficazes (antes pelo contrário) no que se refere à erosão costeira 

4.4. PROBLEMAS DE EROSÃO COSTEIRA ENTRE ESPINHO E 
NAZARÉ 

4.4.1, Litoral entre Espinho e Cortegaça 1 11 

Os problemas graves de erosão costeira nesta zona reportam-se ao século 
passado Com efeito, em Espinho, há notícias de "avanços" do mar provocando 
destruições, nomeadamente em 1869, 1071, 1874, 1885 e 1889, com um recuo 
médio de cerca de 8m/ano (Lima, 1931. Perdigão. 1931, Hidrotécnica Portuguesa, 
1980; Teixeira, 1980; Oliveira et al, 1982) A intensa erosão costeira que então se 
verificava esteve na base da construção das primeiras obras de protecção costeira 
em Portugal, tendo sido edificadas, frente a Espinho, estruturas de defesa frontal, 
em 1908 (que foram destruídas pelo mar em 1911), e 3 esporões entre i9ii e 
1918 Desde esta altura até ao presente, a história da protecção de Espinho é 
complexa, tendo sido construídas várias gerações de obras de protecção 11 > 

A linha de costa actual, frente à cidade de Espinho, é completamente 
artificial (Fig 4 1 a 4 4), sendo constituída por defesas frontais contínuas e por 
esporões, localizando-se a várias centenas de metros a oriente da linha de costa 
de 1850 Grande parte da antiga povoação de Espinho foi entretanto destruída, 
estando as rumas, actualmente. submersas 

As causas da erosão costeira em Espinho são controversas. Vártos autores 
tentam estabelecer uma relação de causa-efeito com o início das obras do porto 
de Leixões em meados do século passado, enquanto outros negam que tal 
relação exista 

Actualmente, a situação frente a Espinho encontra-se, aparentemente, 
controlada através da completa artificializaçào do litoral É de prever, no futuro, a 
necessidade mais ou menos periódica, de obras de manutenção e melhoramento 
das estruturas de protecção 


ui Os problemas de erosão costeira na zona de bspinho e no litoral imedia lamente 
a sul, e as causas dessa erosão, são abordados com maior profundidade no 
capítulo H. 

U) d historial da erosão e das obras de protecção de Espinho e 
pormenorizada mente referido no capiiulo 8„ 

(Dl as, ferreira Air Pereira, 1994) ()*) 
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A Su! de Espinho, no troço de nove quilómetros que se prolonga até 
Cortegaça, verifica-se que a erosão se foi amplificando e propagando para Sul à 
medida que o tempo foi decorrendo, o que, parcialmente, parece dever-se á acção 
das obras de protecção de Espinho e das que foram sendo construídas a sotamar 
daquela localidade (Fig 4 4 a 4 18) 

Segundo a análise efectuada por Ferreira & Dias (1991), neste troço 
Espinho-Cortegaça (tabela 4 3, Fíg 4.19) o recuo médio foi, entre 1947 e 1958, 
de 0,8 m/ano, Todavia, verifica-se ter havido forte assimetria nas taxas médias de 
recuo ao longo deste sector, porquanto entre as estruturas de Espinho e Paramos 
se registaram recuos médios de 2 a 2,5 m/ano, e na zona Sul, entre Esmoriz e 
Cortegaça, as taxas oscilaram entre 0 e 1 m/a no 

No período de 1958/1980 verificou-se aumento das taxas de recuo, cujo 
valor médio passou a ser de i,8m/ano, com valores máximos que atingem os 
5,7m/ano (junto ao Bairro dos Pescadores, imediatamente a Sul do campo de 
esporões) Na última década (1980/89), o recuo médio nesta zona foi de 4,5m/ano 
(isto é 2,5 vezes maior que o do período 1958/80), com recuos máximos que 
atingiram os 12.5m/ano 


Tabela 4.3 



1947/1958 

1958/80 

1980/89 

recuo médio 

-0.8 

-18 

-45 

recuo máximo 

-3 0 

-5.7 

-12.5 

acreçâo máxima 

0a +1 

+ 1,8 

+72 


Tabela 4.3 - Recuos médios e máximos e acreções máximas 
veriticados desde 1947 no troço Espinho Cortegaça 
em m/ano (segundo Ferreira & Dias, t99l> Recuo 
assinalado com sinal negativo e acreçáo representada 
pelo sinal positivo 


A fortíssima erosão costeira que se tem feito sentir neste litoral está, 
também, bem expressa pelos dados de Bettencourt & Ângelo (1992) assim como 
pelos de Oliveira (1990) e Oliveira & Martins (1991) Segundo estes últimos 


iPims, Ferreira & Pereira, 1994) 
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autores, no trecho a Sul de Espinho, as praias perderam, entre 1948 e 1965. cerca 
de 19 500m 3 /Km e. entre 1965 e 1977, a erosão foi de 70 000m 3 /Km 

No início da década de 80, face aos problemas existentes, as defesas da 
cidade de Espinho foram reformuladas, tendo aí sido construídos dois grandes 
esporões encurvados (Fig 4 1), substituídas e ampliadas estruturas aderentes 
(Fig 4 2)e implantados novos esporões (Fig 4 4) Estas novas obras, eficazes na 
estabilização local do litoral e na protecção do património edificado (embora à 
custa da degradação e frequente desaparecimento da praia), induziram forte 
agravamento da erosão costeira nas zonas a sotamar Fig 4 4 a 4 7) 

Simultaneamente, em áreas restritas, verificou-se acreção em locais 
situados imediatamente a barlamar de esporões, existindo estabilidade (isto é, 
nem recuo, nem avanço da linha de costa), principalmente nas zonas afectadas 
por estruturas longilitorais aderentes (Fig 4 6 e 4 11) 

Na generalidade, e em termos globais, as múltiplas estruturas de 
protecção costeira implantadas neste troço litoral, apesar de se terem 
revelado eficazes na protecção efectíva da frente oceânica dos 
núcleos urbanos, foram completamente Ineficazes na atenuação do 
erosão costeira que se faz sentir na região, como se depreende da análise 
da tabela 4 4 Aliás, se se tiver em atenção que na década de 80 grande parte 
deste troço ficou artificialmente estabilizado com enrocamentos e esporões, e que 
a erosão no troço mais a Sul se acentuou signifícativamente, pode concluir-se que 
as estruturas aludidas devem ter induzido acréscimo de erosão costeira 

Tabela 4.4 



1947/1958 

1958/80 

1980/89 

recuo 

82 % 

84 % 

77 % 

estabilidade 1 

10 % 

7% 

10 % 

acreção 

8 % 

9 % 

13 % 


Tabela 4.4 - Percentagem de litoral aiectado por recuo 
eslabllldade ou avanço da linha de cosia no troço 
Espinho • Cortegaça (Segundo Ferreira & Dias. 1991) 


i Di.is, I erreira & 1'ercira, 1994) 
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Como |á se mencionou, os valores referidos devem ser analisados com 
precaução Na realidade, são determinados por comparação de duas situações 
(expressas, neste caso, por fotografias aéreas) distanciadas temporalmente por 
vários anos Exprimem, assim, o resultado de uma evolução que pode ter 
progredido, no tempo, a ritmo constante, que se pode ter revestido de ritmos 
diferenciados ou. mesmo, que pode ter apresentado sinais opostos no período que 
medeia entre as duas situações 

Assim, principalmente no que se refere ao período 1980/89, os valores 
reais de recuo ou de avanço da linha de costa foram, provavelmente bastante 
menores no primeiro lustre desta década e significativamente maiores no segundo 
lustre Efectivamente, a aceleração local das taxas de recuo, bem como as 
acreções, verificaram-se essencialmente após a construção dos esporões, os 
quais, na maior parte foram implantados após 1985. 

Aponta-se, a titulo exemplificativo, a zona na dependência do esporão Sul 
de Esmoriz, construído em 1985/87 Considerando o período 1980/89 e segundo 
os dados divulgados por Ferreira & Dias (1991), o recuo médio, a sotamar, foi da 
ordem de mais de 5m/ano {com recuo máximo de quase 11 m/ano), e a acreção 
média a barlamar foi da ordem de 2 rn/ano Na realidade, entre 1980 e 1985 estes 
valores devem ter sido sígnificativamente menores que os apontados e após 1987 
foram, seguramente, bastante maiores 

No futuro próximo é de prevér graves problemas principalmente nas zonas 
que não estão a barlamar de esporões ou que não estão protegidas por estruturas 
longilitorais. É de prevér, também, se a estratégia adoptada nos anos 80 se 
mantiver, a necessidade de efectuar obras, mais ou menos periódicas, de 
manutenção, reparação e fortalecimento das estruturas de protecção, sem as 
quais se verificará degradação das mesmas e eventual cedência Tal poderá 
conduzir a gravíssimos problemas, com prováveis destruições (que podem ser de 
grande escala) nos núcleos urbanos, grandes prejuízos financeiros e eventual 
perda de vidas humanas É de prevér, também, continuação da degradação das 
aptencias turístico-balneares da região, com graves impactes negativos na 
indústria turística 


1 1 li.is, I crreir .1 <Nr tVreira. t 'í'J4l 
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4.4.2. Litoral do Furadouro 

Como se referiu, os problemas graves de erosão costeira são uma 
constante entre Espinho e Cortegaça, Para Sul, até ao Furadouro, exceptuando a 
zona na dependência deste núcleo urbano, não há problemas graves, ainda que 
exista erosão costeira Tal mostra à evidência que ”só existem problemas 
graves de erosão costeira quando o litoral está ocupado" 

Na zona do Furadouro há notícias da destruição de dezenas de "palheiros" 
em 1863 (Oliveira. 1990) As causas destes acontecimentos continuam por 
averiguar São da mesma época as primeiras destruições de que há noticia em 
Espinho Não se sabe. no entanto, se os dois acontecimentos (destruições em 
Espinho e no Furadouro) estão ou não relacionados, isto e, se ambas se devem a 
período de forte erosão costeira, generalizada a toda a região, que se teria 
verificado nesta epoca 

Segundo Ângelo (1991), na zona Norte do Furadouro, a taxa média de 
recuo foi de 3,6m/ano entre 1947 e 1954, tendo-se reduzido para 2,6m/ano entre 
1954 e 1990 Esta redução está, certamente, relacionada com as obras de 
protecção costeira entretanto construídas no Furadouro O mesmo autor refere, 
para a Praia do Furadouro, uma taxa de 2,8m/ano entre 1954 e 1990, mas de 
8m/ano entre 1984 e 1990, pelo que se pode concluir que a taxa média entre 1954 
B 1984 tera sido apenas da ordem de 1 Sm/ano 

Face aos problemas de erosão costeira construiu-se, em 1959, uma 
estrutura aderente de defesa frontal (Fig 4 20), actualmente com 700rn de 
comprimento, e em 1972/73 foram implantados 3 esporões (Fig, 4.21) 

Ferreira & Dias (1991) analisaram uma extensão maior (11 Km) do litoral 
envolvente do Furadouro (Fig 4 22), tendo determinado um recuo médio de 
0,6m/ano entre 1947 e 1958 (isto é, antes da construção das protecções do 
Furadouro), com recuos máximos superiores a 2m/ano frente ao núcleo urbano e 
imediatamente a Sul, e pequenos recuos, estabilidade ou, mesmo, ligeira acreção 
no resto da zona No período seguinte (1958/80) constata-se forte agravamento 
(apesar das estruturas de protecção), com taxa média de recuo de 2,1 m/ano e 
valores máximos de 4,8m/ano, apenas com acumulação imediatamente a 
barlamar dos esporões. Os dados de Ângelo (1991) apontam para agravamento 
ainda maior na década de B0 


(ferreira & Perelrn, 
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A região do Furadouro tem graves problemas, agravados ainda mais pela 
expansão do núcleo urbano, designadamente na frente oceânica, e pelo ritmo de 
construção em zonas de risco muito elevado 

A manter-se o modo de actuação prevalecente na década de 80, é de 
prever, no futuro próximo, a necessidade de obras frequentes de manutenção, 
reparação e fortalecimento das estruturas de protecção Prevê-se, ainda, forte 
agravamento dos problemas existentes 

4.4.3. Litoral entre Torreira e Barra de Aveiro 

Para Sul do Furadouro a ocupação da faixa costeira é muito reduzida 
Consequentemente, apesar de haver erosão costeira, não existem problemas 
graves 

O único núcleo urbano com importância é 0 da Torreira (Fig 4 22) A 
comparação das situações de 1954 e 1990 revela, nesta localidade, avanço da 
linha de costa a um ritmo médio de 0,7m/ano e, na praia de S Jacinto, de 
4,8m/ano (Ângelo, 1991). Esta acreção deve-se, seguramente, à influência da 
construção, nos anos 50. do molhe Norte da barra de Aveiro, e seu posterior 
prolongamento nos anos 80. 

A Sul da Torreira foi construído, em 1979. um esporão que, devido ã 
acumulação de areia que induz a barlamar. serve de protecção à localidade (Fig 
4 23) Não (oi possível averiguar, no entanto, se a construção deste esporão se 
ficou a dever a erosão costeira, na zona da Torreira, que tivesse ameaçado este 
núcleo urbano A Sul, provavelmente devido à erosão induzida pela construção do 
primeiro esporão, foi construído um segundo esporão, afastado de qualquer 
povoação ou edificação conhecida 

O molhe norte da barra de Aveiro interrompe a deriva litoral, promovendo a 
barlamar intensa acumulação de areias que são exploradas para a indústria de 
construção. 111 

Entre 1984 e 1990 verificou-se, na zona de influência do molhe norte de 
Aveiro, recuo da linha de costa da ordem de 5m/ano. explicáveis "pelo déficit 
existente na relação sedimentos acumulados/sedimentos extraídos" (Ângelo. 
1991) Na praia de S Jacinto, no mesmo período, ter-se-á venticado estabilidade 


Mi- 1‘sic assunto c* mais aprofundado no capitulo 
(Dias. ferreira & Pereira, 1094) 
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Se a ocupação deste litoral continuar a ser pequena e sem edificações em 
zonas de risco, é de prever que não surjam, no futuro, problemas graves de erosão 
costeira 

4.4.4. Litoral entre a Barra de Aveiro e Vagueira 

Esta zona é a que sofre mais directamente os impactes negativos da 
retenção de areias pelo molhe Norte da Barra de Aveiro, cuja construção se iniciou 
em 1949, Na bibliografia disponível, os valores das taxas de recuo da linha de 
costa referidas para esta zona apresentam elevada dispersão, o que é normal pois 
que os métodos utilizados são, frequentemente, distintos (comparação de 
fotografias aéreas, comparação de mapas, observação no terreno) e os 
marcadores utilizados não são os mesmos (praia molhada/praia seca. arriba 
marinha talhada nas dunas, linha de inicio da vegetação) Por outro lado, os 
valores obtidos dependem, obviamente, do período analisado e da extensão de 
litoral considerado 


Tabela 4.5 


SECTOR 

1947/58 

1958/70 

1970/80 

1980/90 

Borra - Costa Nova 

-4,6 

*4.3 

-4,4 

+4.5 

Costa Nova * Vagueira 

*1.5 

-6.3 

-3,8 

-3.7 


TabelB 4.5 - Taxas médias de variação da linha de costa entre a Barra de Aveiro e 
Vagueira, para 2 sectores, em m/ano Recuo assinalado com sinal negativo 
e acreçào representada pelo sinal positivo Segundo Ferreira (1993) 


Todavia, lodos os valores publicados convergem na indicação de taxas de 
recuo bastante elevadas: Castanho et al (1981) indicam recuos máximos da linha 
de costa superiores a lOOm entre 1947 e 1958, da ordem de 200m entre 1958 e 
1973, e de quase lOOm entre 1973 e 1978 (Fig 4 27). Oliveira eí al (1982) referem 
valores máximos de lOm/ano no período 1958/73, Ângelo (1991) indica recuos 
médios, na praia da Costa Nova, de l,5m/ano no período 1870/1954, de 5,2m/ano 
no período de 1954/1990, e de 8m/ano no período de 1984/1990, Ferreira (1993), 
para a zona Barra - Costa Nova (Tabela 5.5) apresenta valores de recuo de 
4.6m/ano entre 1947/58, de 4.3m/ano entre 1958/70, de 4,4m/ano no período 1970 
a 1980, registando acreção. isto é, avanço da linha de costa de 4,5m/ano no 
período 1980/90 

(Pias, Ferreira & Pereira, l 994) 75 
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Na análise destes valores é forçoso ter em atenção, entre outros, os factos 
seguintes 

a) neste século, as obras de estabilização da "barra nova" foram concluídas em 
1936, 

b) entre 1949 e 1958 procedeu-se ao aumento do comprimento dos 
quebramares (690m para o molhe Norte e 780m para o molhe Sul); 

c) em 1972/73, face aos gravíssimos problemas de erosão costeira, procedeu- 
se à construção, na zona Barra - Costa Nova, de enrocamento longilitoral 
contínuo e de um campo de esporões, 

d) em 1975/78 efectuou-se a protecção, com enrocamento longilitoral, da zona 
imediatamente a Sul da barra 

e) em 1979/80 procedeu-se à construção de novo esporão localizado a Sul de 
Costa Nova do Prado; 

f) em 1983/87 o molhe Norte da barra de Aveiro foi prolongado mais 500m, 

g} em 1989/90 procedeu-se a reallmentação desta zona com areias dragadas 
do cana! da barra e do braço de Mira, tendo o campo de esporões ficado 
quase completamente coberto pelo areal, 

h) em 1992/93, encontrando-se a zona quase completamente desareada. e 
perante o avançado estado de degradação do campo de esporões, bem 
como da existência de várias rupturas nos enrocamentos longilitorars, 
procedeu-se a reparações das defesas frontais e à reconstrução do campo 
de esporões. 

i) em Fevereiro de 1994 era já nítida a degradação em vários pontos do 
enrocamento longilitoral, existindo algumas pequenas rupturas 

A interpretação conjunta dos factos aludidos e dos valores apresentados 
para as taxas de recuo {ou avanço) da linha de costa permite extrair as seguintes 
ilacções 

I) o principal (e quase exclusivo) indutor da erosão costeira que se tem 
verificado a Sul de Aveiro é o molhe Norte da barra de Aveiro; 
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2) as taxas de recuo {t,5m/ano) determinadas por Ângelo (1991) para o período 
de 84 anos que medeia entre 1870 e 1954 traduzem um período de 
estabilidade (em que a barra se encontrava assoreada e a deriva litoral 
passava para Sul), seguido de recuo induzido pela abertura da barra (cujas 
obras se concluiram em 1936) e de novo recuo acelerado após 1949, quando 
se iniciou a construção dos molhes (cujas obras terminaram somente em 
1958, isto é, 4 anos após o período considerado), 

3) esta amplificação brusca das taxas de recuo, imediatamente ajoós o início da 
construção dos molhes (1949/58), está bem explicita no valor médio de 
4,6m/ano determinado por Ferreira (1993) para o período 1947/58, e nos 
recuos apontados, por Castanho et al (1981), que pontualmente 
ultrapassaram significativamente 100m entre 1947 e 1958. 

4) o fortíssimo impacte induzido por estes molhes está bem expresso pelos 
valores máximos de 10m/ano aludidos por Oliveira et al (1982), e pelos 
recuos sistematicamente superiores a lOOm, e frequentemente superiores a 
200m, detectados por Castanho et al (1981) no periodo 1947/73. 

5) o facto de que estes impactes são persistentes e de longa duração é 
comprovado pelos valores determinados quer por Ferreira (1993) (4,3m/ano 
entre 1958/70 e 4,4m/ano entre 1970/80). quer por Ângelo (1991) (5,2m/ano 
entre 1954/90), apesar de, nestes períodos, se terem construído grandes 
obras de defesa costeira na Barra - Costa Nova; 

6) o prolongamento dos molhes em 1983/87 foi imediatamente seguido por 
incremento das taxas de recuo, que na praia da Costa Nova atingiram, 
segundo Ângelo (1991), valores de 8m/ano entre 1984 e 1990 (antes das 
operações de realimentação'?); 

7) a realimentação efectuada em 1990 foi realmente eficaz, traduzindo-se por 
uma taxa média de avanço da linha de costa de 4,5rn/ano no período 
1980/90, determinada por Ferreira (1993), interpretável como recuo 
persistente até 1990 e grande acreção durante e imediatamente após as 
operações de reallmentação, 

8) as operações de realimentação têm eficácia local temporalmente reduzida 
visto que em 1992/93 a zona estava já desareada, 
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9) nesta região, as operações de realimentação têm impactes positivos, embora 
temporalmente desfazados. não só no local intervencionado, mas também 
vários quilómetros a sotamar desse local, como é evidenciado, por exemplo, 
pelo fortalecimento das praias da Vagueira e do Areão nos anos posteriores 
às operações efectuadas na zona da Barra 

Actualmente, a quase totalidade do litoral Barra - Costa Nova dp Prado 

■,y 'w.y- ^ 1 *. \ 1 

está completamente artificializado (Fig 4.23 a 4 35) A situação de reçuo está 
relatívamente controlada, embora quase não exista praia Junto à Costa Nova No 
futuro (se a filosofia de intervenção fôr análoga à que tem sido seguida até 
recentemente), é de prever, mais ou menos periodicamente, obras de 
reconstrução, de manutenção e de fortalecimento das estruturas de protecção 
costeira, sem o que toda a região corre grandes riscos, o que pode ser de extrema 
gravidade atendendo ao ritmo de construção e expansão dos núcleos urbanos 

Imediatamente a Sul do enrocamento longilitoral, todavia, os problemas 
existentes são extraordinariamente preocupantes apesar da existência do esporão 
de Costa Nova Sul construído em 1979/80 As protecções naturais estão 
completamente degradadas e a linha da maré cheia desenha grande reentrância 
assimétrica que se inicia na extremidade Sul do enrocamento longilitoral {cuja 
parte interna está a sofrer forte erosão) e termina no esporão antes aludido (Fig 
4 28 e 4 35) Nos pequenos temporais de Janeiro-Fevereiro de 1994 ocorreram 
aqui vários galgamentos oceânicos que provocaram inundações nas terras baixas 
do interior e danos vários, tendo as águas chegado às proximidades da estrada 
(Fig 4 31 a 4 35) Os efeitos de um grande temporal podem aqui ser catastróficos 

Esta zona, a Sul da Costa Nova, tem estado sujeita a forte erosão, a qual 
atingiu valores de recuos mais acentuados no peiiodo 1958/70 (6,3m/ano. em 
média) A diminuição do recuo nos períodos posteriores ficou a dever-se à 
construção do primeiro esporão da Vagueira, em 1979, induzindo um local de 
acumulação em frente à povoação. 

4.4.5, Litoral entre Vagueira e Praia de Mira 

Na zona que da Vagueira se prolonga até ao Sul da Praia de Mira (cerca 
de 13 Km) a erosão costeira tem-se vindo a amplificar desde os anos 50, 
indiciando claramente uma propagação do agravamento da erosão de Norte para 
Sul 
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Os resultados obtidos por Ângelo (1991), Ferreira & Dias (1992), 
Bettencourt & Ângelo (1992) e Ferreira (1993) sobre as taxas médias de recuo da 
linha de costa, revelam esse agravamento temporal e espacial da erosão costeira 

Tabela 4.6 


SECTOR 

1947/58 

1958/70 

1970/80 

1980/90 

Vagueira - P Areão 

*0.1 

-1,6 

-2,4 

-3.9 

P. Areão - P Mira 

— 

-1,3 

-1.4 

-1.8 


Tabela 4.6 - Taxas medias de variação da linha de cosia enlre a Vagueira e Palheiros de 
Mira, para 2 sectores, em m/ano Recuo assinalado com sinal negativo e 
acreção representada pelo sinal positivo Segundo Ferreira (1993) 


Em toda esta zona é nítida uma evolução rnaís ou menos gradual do 
processo de recuo da linha de costa, com tendência bem expressa para o 
aumento acentuado da erosão costeira (Fig. 4.36 e 4 44) Assim, por exemplo, na 
zona Vagueira - Praia de Mira verifica-se que, no período 1947/58, quase não 
existiu recuo da linha de costa Todavia, de acordo com os dados de Ferreira 
(1993) - Tabela 4 6 , entre a Vagueira e a Praia do Areão as taxas médias de recuo 
passaram sucessivamente para l ,6m/ano em 1958/70, para 2,4m/ano entre 1970 
e 1980 e para 3,9m/ano no período 1980/90 Estes valores estão afectados pelos 
impactes induzidos pelo esporão da Vagueira, construído em 1979 e que, como é 
normal neste litoral, provocou acumulação a barlamar e forte erosão a sotamar Tal 
é confirmado pelos dados de Ângelo (1991) que apontam para acréscimo brutal 
da erosão em Vagueira Sul. onde a taxa mádta entre 1954/90 foi de 3.0m/ano, 
tendo-se registado entre 1984/90 um recuo médio de 16m/ano (enquanto um 
pouco a Norte, frente ao núcleo urbano, se verificou acumulação de l2m/ano). 

Na zona Praia do Areão - Praia de Mira, os dados de Ferreira (1993) são 
absolutamente consistentes com o agravamento temporal e espacial (de Norte 
para Sul) atrás aludido 

Com base nas taxas de recuo determinadas para os períodos 1947/58, 
1958/70, 1970/80 e 1980/90, Ferreira & Dias (1992) estimaram as percentagens 
de dunas frontais que se encontrarão destruídas no futuro próximo (anos 2000, 
2010 e 2020) se as tendências para o agravamento forem análogas às verificadas 
no passado recente (desde meados deste século) e se não forem efectuadas 
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Intervenções (quer obras de engenharia costetra. quer operações de 
reallmentação) 

Os resultados obtidos estão expressos na figura (Fig 4 45), constatando-se 
que, se os pressupostos se verificarem, daqui a menos de 20 anos, em 2010. a 
totalidade das dunas primárias actuaimente ainda existentes entre Costa Nova do 
Prado e a Praia do Areão, numa extensão de 10 Km de litoral, estarão totalmente 
destruídas O desaparecimento deste cordão dunar deixará as terras baixas do 
interior (localizadas geralmente a menos de 3-4m acima do nivel médio do mar) 
sem qualquer protecção, o que conduzirá, pelo menos, ao seu alagamento devido 
a episódios de galgamento oceânico, com consequente salínízação dos terrenos 
(tornando-os impróprios para a agricultura) Os núcleos urbanos existentes nesta 
região, com especial destaque para a localidade da Vagueira (onde o ritmo de 
construção em zonas de risco muito elevado tem sido extremamente alto nos 
últimos anos), ficarão sujeitos a grandes destruições O cordão dunar, cujo 
desmantelamento se prevê, está a curta distância (geralmente entre 200m e 900m) 
do braço da "ria" de Aveiro, pelo que se correrá o risco de destruição da estrada 
longitudinal e eventual abertura de uma nova barra ou "barreta", como se verificou 
no século XIX. < 11 

No local onde o risco de abertura de uma nova barra era maior (em que a 
distância entre a duna frontal e a laguna é inferior a 200m), foi recentemente 
construído (1991) um esporão, o qual diminuí significativamente o risco aludido, 
mas certamente contribuirá para o agravamento da situação a sotamar 

De momento, é na Vagueira que os riscos são maiores, apesar do núcleo 
urbano estar protegido por forte estrutura longilitoral aderente e esporão Esta 
zona urbana, onde o ritmo de construção de prédios de vários andares, nos 
últimos anos, tem sido impressionante, está implantada em terrenos localizados 
geralmente entre 3m a 5m acima do nível médio do mar Isto é, os rés-do-chão dos 
prédios estão frequentemente abaixo do nível que o mar atinge em marés cheias 
vivas, em ocasiões em que existe sobreelevação de índole meteorológica ("storm 
surge"), e sem contar com a altura das ondas de temporal Designadamente na 
parte ocidental, os prédios, com vários andares, estão separados do mar apenas 
pela largura de uma rua e pela estrutura de protecção, locallzando-se as suas 
fundações abaixo do nível médio do mar (Fig 4 37 a 4 42) A eventual cedência da 


dl O problema da abertura da "barreta" da Vaqueira, no século XIX, o mais 
detalhadamente referido no capitulo 9. 

(Dias, Ferretn» & Pereira, 1904) HO 
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estrutura aludida por ocasião de um grande temporal conduzirá, certamente, a 
uma situação catastrófica, com danos materiais muito elevados e possível perda 
de vidas humanas As consequências de um temporal excepcional ou de um 
grande tsunami poderão ser, aqui, catastróficas, 

Devido à ocupação intensa, à construção em zonas de risco extremamente 
elevado, à erosão costeira que se tem vindo a amplificar seriamente nas últimas 
décadas e aos riscos potenciais inerentes à conjugação destes factores, a 
Vagueira constitui um dos maiores problemas de toda esta região litoral 

Nesta zona é, ainda, de mencionar a deposição de sedimentos a norte dos 
esporões de Praia de Mira, conferindo protecção à povoação, que não tem sofrido 
episódios de destruição Regista-se, ainda, que ocorre extracção de areias na 
parte norte da Praia de Mira, sendo as areias retiradas da zona entre-marés 

4.4.6. Litoral entre Mira e Cabo Mondego 

Desde um pouco a Sul de Praia de Mira, até ao Cabo Mondego, apenas 
ocorrem problemas de erosão costeira em alguns quilómetros a Sul dos dois 
esporões de protecção à Praia de Mira e ao Parque de Campismo a Sul desta 
localidade Tal facto está expresso na tabela 4 7, onde se apresentam as taxas de 
evolução da linha de costa determinadas, para este proço litoral, por Ferreira 
(1993) 


Tabela 4,7 


SECTOR 

1947/58 

1958/73 

1973/80 

1980/90 

P. Mira - C. Marco 

-0.1 

-1,1 

-1,0 

-1.2 

C, Mnrco * P. Tocha 

+ 1.5 

+1,0 

+0.5 

+0.2 

P. Tocha - Costinha 


+0,7 

+1,2 

0.0 

CoBtlnha - C, Mondego 


+0,8 

+0,3 

+0,1 


Tabela 4.7 - Taxas médias de variação da linha de cosia entre Prata de Mira e o Cabo 
Mondego (Quialos), para A sectores, em m/ano Recuo assinalado com sinal 
negativo e acreçào representada pelo sinal positivo Segundo Ferreira (1993). 


È patente o recuo, ainda que relativamente pouco acentuado, no troço 
imediatamente a Sul de Mira, o qual apresenta arriba talhada na duna em quase 
toda a sua extensão 
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A Sul do Canio do Marco a arriba é praticamente inexistente, existindo, 
inclusive, em vários locais, formação de novas anledunas O cordão dunar frontal é 
apenas interrompido junto às povoações de Palheiros de Tocha e Praia de 
Quiaios, bem como pela foz de duas pequenas ribeiras A pequena ocupação 
humana e a tendência de estabilidade verificada na análise dos valores das taxas 
de variação da linha de costa levam a crer que os problemas, nestes sectores, não 
serão preocupantes De acordo com os pressupostos admitidos por Ferreira & 
Dias (1992). na sua previsão da evolução da linha de costa e do cordão dunar 
frontal, não ocorrerá, até 2020, destruição significativa das dunas frontais, desde 
um quilómetro e meio a Sul da Praia de Mira, até ao Cabo Mondego (Fig 4 44} No 
entanto, é de referir que a tendência para acreção verificada tem vindo a diminuir 
ligeiramente, desde 1947 até à actualidade, passando de taxas médias próximas 
de 1 m/ano para cerca de Om/ano Assim, não é, igualmente, de excluir o início de 
uma situação de erosão, ainda que notoriamente inferior as mencionadas para os 
restantes troços litorais 

4.4.7. Litoral entre Cabo Mondego e Figueira da Foz 

O litoral entre o Cabo Mondego e a Figueira da Foz apresentou alguns 
problemas de erosão costeira, pelo menos na década de 50 Todavia, após a 
construção dos molhes do porto da Figueira, na primeira metade da década de 60, 
verificou-se intensa acumulação de areias contra o molhe Norte, o que provocou 
avanço da linha de costa, nas proximidades deste, a um ritmo médio que chegou a 
atingir algumas dezenas de metros por ano (p.ex Abecasis et al, 1970 Carvalho, 
1971, Duarte & Heis, 1992) 111 

As populações que se queixavam da estreiteza e fragilidade da praia, 
passaram a queixar-se da grande extensão do areal e da distância que tám de 
percorrer até chegar à água (Fig. 4 47) 

Têm-se. aqui. efectuado explorações de areia de forma mais ou menos 
sistemática, as quais têm sido responsáveis, inclusive, por ligeiro recuo da linha de 
costa, junto ao molhe norte, nos últimos anos No entanto, actualmente, os 
principais problemas localizam-se junto a Buarcos (Fig 4 46) onde, 
frequentemente, a marginal é galgada pelas águas, sobretudo em tempestades de 
sudoeste Contudo, pode referir-se que, de forma genérica, os problemas deste 
troço litoral não são graves. 


(11 Km assunto v mais profundamente abordado no capitulo IO. 
(Dias. terrulra & Pt-relni, 199-1) 
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4.4.8. Litoral entre a Foz do Mondego e Leirosa 

O litoral a Sul da barra do Mondego sofre os impactes imediatos da acção 
dos molhes do porto da Figueira da Foz, bem como das variadas obras efectuadas 
nos troços estuarino e fluvial do rio Mondego (dragagens portuárias, regularização 
fluvial, estabilização das margens, regadio, drenagem e enxugo de terrenos, 
melhoramentos e ampliações portuanas, etc ) < * 1 ' 

Em consequência das intervenções aludidas, com especial destaque para 
os molhes do porto, registaram-se, na praia da Cova, recuos da linha de costa que 
pontualmente chegaram a ser superiores a I0m/ano (Castanho et al. 1981) Para 
obviar a estes problemas, construiram-se. em 1979, cinco esporões e uma 
estmtura longilitoral aderente (Fig 4 49) 

Frente à Gala - Praia da Cova tem sido efectuada, com alguma frequência, 
a deposição de areias dragadas na barra do Mondego, correspondendo a 
operações de realimentação da praia submersa, o que tem contribuído para o 
robustecimento periódico da praia, assim se evitando a existência de problemas 
de grande gravidade 

Após a construção dos molhes da Figueira verificaram-se. entre a Praia da 
Cova e a Costa de Lavos, recuos da linha de costa (Fig 4,48) da ordem de 300 a 
400m e, por vezes, maiores (Castanho et at. 1981) 

A região não é densamente ocupada, não existindo, consequentemente, 
grandes problemas de erosão costeira Os principais pontos a ler em atenção 
correspondem aos principais núcleos urbanos existentes no litoral, isto é, Costa de 
Lavos {Fig 4 50) onde, em 1979, foi construída uma estrutura longilitoral e um 
esporão como protecção do núcleo urbano, e Leirosa, onde. a Sul do núcleo 
urbano, para o proteger, foi implantado, em 1978, um esporão 

Esta região tem, seguramente, sido beneficiada pelas operações de 
realimentação efectuadas na zona Gala - Praia da Cova 

4.4.9. Litoral entre Leirosa e Nazaré 

Para Sul de Leirosa a ocupação da laixa costeira é bastante pequena 


K4 
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Verifica-se que há ambas talhadas nos corpos dunares (denunciando 
erosão marmha) até alguns quilómetros a sul da Praia do Osso da Baleia 

Efectivamente, nas últimas décadas tem-se vindo a sentir algum recuo da 
linha de costa, reflexo, certamente, do agravamento genérico da erosão costeira 
em todo o litoral Aponta-se, a título exemplificativo. o troço de 11 Km em torno dB 
S Pedro de Muel onde, segundo Bettencourt & Ângelo (1992) houve estabilidade 
entre 1871 e 1900, passando a verificar-se recuo ao longo deste século, com taxas 
médias de 0,6m/ano entre 1900 e 1958. as quais se ampliaram para l,0m/ano 
entre 1958 e 1985 

Os principais núcleos urbanos estão, geralmente, implantados em zonas 
de rochas carbonatadas consolidadas, como é o caso das povoações de 
Pedrógão e de S Pedro de Mue) 

Existem, todavia, alguns problemas potenciais, como e o caso da Praia da 
Vieira de Leiria, localizaria imediatamente a Sul dos esporões de fixação da foz do 
rio Liz (Fig 4.51), e onde existe um paredão/muro marginal (Fig 4 52) construído 
já há várias décadas. Explorações recentes de areias acumuladas nesta zona 
(devido ao facto de nos últimos anos não terem ocorrido temporais significativos) 
diminuiram o potencial protectivo da praia, debilitando, de algum modo, o litoral a 
sotamai. e ampliando os riscos de danificação, ou mesmo cedência, do paredão 
da Praia da Vieira 

Para sul de S Pedro de Muel alternam estreitas faixas arenosas com 
ambas talhadas em rochas bem consolidadas Nesta zona não se tém detectado 
variações significativas da linha de costa A tipologia deste litoral é 
substancialmente diferente dos considerados antenormenie, sendo as 
consequências da erosão costeira, se existentes, traduzidas essencialmente por 
redução da largura e da altura da praia (quando esta está presente) e por 
evolução da arriba devida à actuação dos processos marinhos (desenvolvimento 
de cavado das ondas, queda de blocos, movimentos rotactonais e/ou 
translacionais na arriba, etc.) 

4.5. OCUPAÇÃO DO TERRITÓRIO 

A distribuição da densidade da população junto ao litoral que de Espinho 
se prolonga até Nazaré apresenta elevada variabilidade Segundo os dados do XI 
Recenseamento Geral da População (1970), as maiores densidades 
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populacionais (superiores a 500 habitantes/Km^) na região aludida concentravam- 
se a Sul de Espinho, a Sul da barra de Aveiro e na zona da Figueira da Foz As 
menores densidades populacionais (inferiores a 100 habitantes/Km : 0 registavam - 
se a Sul do Furadouro até à barra de Aveiro, a Sul de Mira até ao Cabo Mondego 
e a Sul da Leirosa até ao promontório da Nazaré (embora com algumas manchas 
com densidade intermédia) 

Muito provavelmente, desde 1970, esta assimetria na distribuição da 
população agravou-se de forma acentuada, com grande acréscimo de ocupação 
nas zonas Espinho - Furadouro, Barra de Aveiro - Vagueira e Figueira da Foz 
Leirosa, e menor acréscimo nas restantes zonas, 

É interessante verificar-se que os maiores problemas de erosão costeira se 
concentram, especificamente, nas zonas onde a ocupação humana é maior Tal 
tende a confirmar á evidência que só existem problemas graves de erosão costeira 
quando a faixa costeira está muito ocupada Aliás, verifica-se, ainda, que as obras 
pesadas de protecção costeira se concentram, de forma praticamente exclusiva 
nas zonas onde a ocupação humana (densidade populacional) é maior, pois que, 
na realidade, estas estruturas são implantadas para proteger edificações 
localizadas em zonas de risco muito elevado e não para proteger a zona costeira 
propriamente dita 

4.6. OBRAS PESADAS DE PROTECÇÃO COSTEIRA 

Desde o início do século que a solução sistematicamente adoptada para 
tentar resolver os problemas causados pela erosão litoral tem sido a construção de 
obras pesadas de protecção costeira (esporões, paredões, enrocamentos 
longilitorais, etc ) 

Face ao agravamento dos problemas causados pela erosão costeira, o 
número e extensão destas estruturas nos Iroços litorais considerados aumentou 
exponencialmente desde meados deste século A este propósito, são bem 
reveladoras as intervenções efectuadas no litoral entre Costa Nova do Prado e 
Espinho, cujo crescimento em número e extensão, no período 1958/89 está 
expresso na figura 4 54 (Dias, 1990) 

Tal actuação tem conduzido a uma artificializaçáo progressiva do litoral 
com consequente perda, entre outras, das aptências turístico-balneares desta faixa 
costeira A manter-se esta tendência, dentro de poucas décadas todo o litoral 
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considerado estará altamente intervencionado, como acontece já, actualmente. no 
troço Espinho - Cortegaça onde, segundo Ferreira & Dias (1990), por cada 
quilómetro de costa existiam, em média, em 1989, cerca de 1,8 
esporões e mais de 325m de estruturas longllltorais 

Na tabela 4 8 encontra-se uma listagem das estruturas actualmente 
existentes entre Espinho e Nazaré, as quais são apresentadas, de forma 
esquemática, na fig 4 55. É de referir que é extremamente difícil fazer o 
recenceamento total e completo das obras de protecção costeira com dados 
precisos sobre datas de construção e comprimentos, Efectivamente, além do 
acesso à informação ser difícil, as estruturas degradam-se e frequentemente 
entram em ruptura, sendo reparadas e, em geral, ampliadas Por vezes, pequenas 
estruturas transformam-se, com o tempo, em grandes estruturas, sendo 
consequentemente dúbio apontar uma data precisa 

Aponta-se, a titulo de exemplo, o caso do campo de esporões da Costa 
Nova do Prado, que no final da década de 80 estava extremamente degradado 
Foi recentemente reconstruído, sendo actualmente os esporões bastante mais 
fortes mas em número mais reduzido. Pode-se referir, também, o caso do 
enrocamento na zona de Paramos, inicialmente restringido à zona da capela, mas 
que nos últimos anos tem vindo a ser bastante prolongado, principalmente para 
norte 
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Tabela 4.8 


Localizacao 

n° 

tiDO 

data 

tipo 

1 comor. 

data 

Espinho 

2 

esporão 

1981/82 

paredão 

lOOOm 

19?? 

B. Pescadores 

1 

esporão 

1981 

enrocamento 

400m? 

19?? 

Sllvalde 

1 

esporão 

1981 




Paramos N 

1 

esporão 

1985/89 

enrocamenlo 

400m? 

198?/9? 

Paramos S 

1 

esporão 

1985 




Esmorlz N 

1 

esporão 

1986/87 

enrocamenlo 

600m 

1990 

Esmorlz S 

1 

esporão 

1985/87 




Cortcanca 

1 

esporão 

1975/79 1985/87 

enrocamento 

500m 

1975/7919 

90? 

Corteancn S 

1 

esporão 

1989 




Furndouro 

3 

esporão 

1972/73; 1990? 

enrocamento 
r-Mim niamin 

600m 

400m 

1980/84 ?1 
972/73? 

Torroiro 

1 

esporào 

1979 

muro marqin 

300m 

<1980 

Torreira S 

1 

esporão 

19785/89 




Aveiro - barra 

2 

quebra-mar 

1949/58; 1983/87 




Barra Aveiro S 

1 

esDorào 

1985/89 

enrocamenlo 

I200m 

1975/78 

Costa Nova 

11 

esporão 

1972/73,1992/93 

enrocamenlo 

1200m 

1980/84 

Costa Nova S 

1 

esporão 

i“' T ü/dd 




Vaqueiro 

1 

esporào 


enrocamento 

500m 

1980/84 

Vaqueiro S 

1 

esporão 

1992 




Praia de Mira 




muro rnarqin 

400m 

<19B0 

Praia de Mira S 

1 

esuoiao 

198? 




Palh. Tocho 




muro marqm 

600m 

1980/84 

Quialoe 




muro marqln 

100m 

19?? 

Buorcos 




paredão/ enroc 

lOOOm 

1985/89? 

Flquelra da Foz 

2 

quebra-mar 

1961/65 




Gaia - Cova 

5 

esporão 

1979 

enrocamento 

500m 

19 79? 

Costa de Lavos 

1 

esporào 

1979 

enroc./paredão 

600m 

1979? 

Leirosa 

1 

esporào 

1978 

enrocamento 

400m 

1978? 

Podroquo 




mura marqm 

700m 

<1980 

Foz do Llz 

2 

esporão 

19?? 




Vieira de Leiria 




m marq /paredão 

GOOm 

19?? 

TOTAL 

44 


12tJU(irn 



Uíias, Perrelra & Pereira, iy i )4) 
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Km tudo SLiiLótleo di? D i Agnóstico da Geomorfologlii e da Dinâmica Sodimwntar 
_ doa Troçou Contai roo wntro Knpinhg o Nazaré _ 


É de ressaltar, uma vez mais, que as aludidas estruturas de protecção 
costeira são função directa do tipo e da densidade da ocupação humana no litoral 
e que essas estruturas se revelaram ineficazes no que se refere ã diminuição da 
erosão costeira a nivel regional, havendo mesmo indícios de que a agravaram 
Estes factos apontam claramente para a necessidade urgente de reformular a 
ocupação do território em toda esta faixa costeira, por forma a impedir o 
crescimento dos núcleos urbanos na frente oceânica e a reduzir, quando tal for 
possível, a densidade de ocupação na franja adjacente ao mar 


88 


<t'i.is p ['tfrreir.i & Pereira, l 1 »*!) 



Eutudu Sintutiou iJo Dlaíjnõutliso da Goonoriologia e da Diníunica Sedimentar 
_ doa Troçoa Coateiroa entre Eopinho o Naanrc _ 



t < 



Flg. 4,1 - Espinho Aspecto das estruturas de protecção de Espinho, com 2 esporões longos não 
recllllnaso f aindn visível um pnquono os porão da anterior gomçflo de obras de dolosa 

(Foto A Dms, 13 MAR 00) 



Fig, 4,2 • Espinho Paredão paraboilco de Espinho quo detendo directa monto a Ironto oceânica do 
núcleo uitoorn iiíhuA nv«,2Aí«W) 


(Dias, Ferreira A Pereira, I ‘) ( H i 
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Kutucio SlnteLiuo do Dlagnòutioo da Gccnorfologia o da Dlnfatica Sodimcmtar 
_doo Troqoo Coatoiroa antro Enplnho o Nazaxé_ 



Rg. 4,3 ■ Espinho Outro aspecto das estruturas de delesa. 


(Foto A CHas, 2 ABR W) 



Flg. 4.4 - SI Ivaide-Espinho, Aspecto geral das estruturas de protecção de Espinho e do litoral 
imediatamenle a sotamar Note-se o desfazamento existente entre a linha de costa em trente a Fspmho e 
a sul. o qual se deve ao forte recuo induzido a sotamar Em primeiro plano vé se a carreira de tiro de 
Silvaldu, cu|d vedaçao frontal é destruída todos os Invernos. (FotoA. Diaa. ta mau qoi 


00 


(Pias, Ferreira & Pereira, I t J t )4) 












Eu tudo Siiitút ico da DiugnÕHtitrn Ja Góaaorfologia o da Dinâmica SudÚMintai 
_ doo Troçaa Coatalxon imtrw Ewpinho o Mazarw _ 



Fig, 4.5 - Sllvakle 0 longo esporão de Sllvalde como acontece geralmente com estas estruturas. tem 
vindo a promover erosão acelerada a sotamar na sequência da qual têm vindo a aparecei vários 
artetacios arqueolõgicos Esta íoiogmiia documenta o achado, om 1989 de uma estrutura de pesca com 
cerca de 2000 anos de dade. (F<*>ADias.-t.Aü08e) 



Ftg. 4.6 - Paramos-Esmorlz Nesta fotografia tirada em maró viva vazia, são bem visíveis os esporões 
longos, a "barrlnha" de Esmorlz e o núcleo uibano de Fsmortz Fm primeiro plano distinrjuem-se bem os 
entocamonlns de protecção è cnpeln do N J Sr' da Aparecida, que lormam uma península artilicial Nu 
parte interior da imagem è bem evidente o "efeito de esporão" do esporão de Paramos Norte, com torta 
acumulação a barlamar e mtensa erosão o sotamar (Fato A Pias. 27MAR wi) 


([lias, ferreira & Pereim, 
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Eatudo Slntétioò do DiagnóBtieo d n Goctnorfologia o du Dinâmica SedJjwntfir 
_ doa Trogoa Oooteirop ontre Efl pinho o Nazaré _ 



Rg, 4,7 Paramos Vestígios de uma edificação destruída peto recuo da tinha de costa verificado a 
soiarrar do esporão (Foto A Dias, a ado 8fn 



Fig. 4 ô - Lsmoriz, Vista do forte anrocamento Inngilitoral e de um esporão Note-se a ausdnaa de 
prato 

iFbk) A Dias. ãJUNÜÍirj 
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(Dias, Ferreira & Pereira, 















EuLudu Sintético cie Dlogiióstlco da Goímorfologia a da Dinâmico Sedimentar 
_ don Trogo» Contei roa entra Espinho o Nazaré _ 



Flg. 4.9 - Esmoriz Enraizamento do esporão l medial ar nente após os pequenos temporais de .Janeiro de 
1994 Note-se que o emocamonlo cedeu e que se verificou erosão intonsa nessa /ona, pondo em perigo 
as «iíeações (Foto A. Uw, 14 jan 94 



Flg. 4.10 - Esmoriz Enraizamento do mesmo esporão da figura anterior cerca de dois meses e meio 
depois os enrocamentos tinham sido completamente refeitos, apagando todos os indícios evidentes da 
anterior erosão. (FabA.0l«,2AfiR94) 

(Dias. Ferreira Se Fere ira, 1994) 93 
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Eutudo Sintético ti.t Dingnóatico áti Gucmoríologia o da Dinâmica 
doo Trogoa Contai roa entro Kupiniio w Naaore 


Sedimentar 



Flg. 4.11 - Esmorlz Vista 6o núcleo urbano, com enmcamenios longllriorats e esporões longos para 
dolosa da localidade, e da "barrlnha" de Esmorlz E bem evidonte que a zona do núcleo urbano ocupa 
posição protuberante em relsçâo uo reslo do litoral A seguir a Esmonz 6 vtsivel Cortegaça com o seu 
lorte enrocarnenlo o esporões, Ao fundo é possível divisar o Furactouro a o seu esporão 

(Foto A Dias, 2? MAM .90) 



Flg. 4,12 * Cortegaça Vista do grande enrocarnenlo que delende o núcleo urbano 

(Folo A ninsi. 13 MAR 90) 


(Dias, Ferreira iV- Pereira, DW) 
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líittudo Sintático do Diagnòatico da GocaorEologia e da Dinâmica Sodiraontur 
_ doa Troço a Coatoixo» antro En pinho » Nnzart» _ 



Fig. 4.13 - Corlegaça A Sul do cspoiâo S do Cortegaça existo erosão muito Intensa, o que ó bern 
ilustrado por esta lologralia obtida om maré vazia por ocnstflo das marés vivas equinociais. A vedação 
que se observa na parte superior esquerda e frequentemente damlicada. tendo de ser substituída por 
nova vedação alguns melros mais alrés. Note-se a arriba viva, vertical, denunciando violenta erosão 
mannho. (FcéjADws, 2ABRD4) 



Flg. 4.14 - S Pedro da Maoeda. A estrada peipondicuiur uo litoral é encurtada de vãrlos melros em cada 
ano devido à erosão costerm (Foto A ou», r 2 .MAn .901 


tDiiis, Ferreira & Pereira, l l J94) 
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Eatudo Sintótico dt> Diagnostico da Goomorf o1ogin o da Dinâmica Sedimentar 
_ doo Trijgoa Coatolroii «nitro ggpinho e NnznrH _ 



Fig. 4.15 S. PfXlru de Macoda A /ona a sotamnr do esporào solre, lodos os anos, erosão violenta No 
verão de 1993 a arriba localizava-se próximo dos blocos da base do esporão. Pnnclpalmente na 
saquèncta tios pequenos temfjorais do linal de 1993 e Inicio de 1994 vedOcou-se grande recuo da arriba o 
lorte erosão da perle Interior ao enraizamento do e&porâo. (Foto A. Dias. u jan 94) 



Flg. 4.16 S Pedro de Mac ff da Fmborn não pareça, I rala-se do mesmo esporão da Intogralia anterior 
passados cerca de 2 meses e melo por ocasião das marés vivas equinociais, em situação de maré vazia 
Nola-se que onlm as duas dalas a erosão tez desaparecer Ioda a elevação que existia antes do 
enraizamento do espora o ameaçando desmantela -lo, e que oste loi rapidamente reconstruído Neste 
local, o recuDdn linha de cosia lol, esle ano, seguramente bastante superior il dezena de metros 

(Foto A 01(18. ZABRíMt 


<>() 


(Dias, ferreira Sr Pereira, 1*194) 














Eutudo Sintético du Diognôotiuo da Gounoríologia a da Din&nica Sodimontar 
_ doa Tropos Coatoirou nntro gopínho o Nagarw _ 



Fig, 4.15 S Pedro de Maceda A zona a sotamar do esporão sofre lodos os anos, erosão violenta No 
verão de 1993 a arriba locallzava*se próximo dos blocos da base do esporão. Phncipalmente na 
sequência rios pequenos ternporuw do final de 1993 e Inicio de 1994 vorlficou-se grande recuo da arriba o 
Iode erosão da pode interior ao enraizamento do esporão (Foto A Dws. ujan 94) 



Rg, 4.16 S Pedro de Maceda Fnihora não pareça, trata-se do mestra esporão da lotogralla anterior 
passados corca do 2 meses e melo por ocasião das marés vivas equinociais, em situação de maré vazia 
Note-se que onlro as duas dalas a erosão fez desaparecer ioda a elevação que existiu anles do 
enraizamento do esporão, ameaçando desmantela -lo, e que oste foi rapidamente reconstruído Neste 
local, o recuo da linha de cosia foi, este ano, seguramsnte bastante superior ã dezena de melros 

(Foto A Dlns, 2.ABH 94) 


% 


(Dias, ferrei r.i & Pereira, f*’)94) 
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Kaludo Sintiitlao da Diagnóstico da Gwanorfologia e da Dlnàfldaa SodLnantur 

<300 Troço» Cooteiroa ontro Epplnho ti Nazaré 



Hg. 4.17 - Maceda. Quase t Km a sul do esporão de S Pedro de Maceda continua a existir erosão 
costeira mutto Intonsa. Note-se a grande arriba viva marinha existente em todo este litoral o que, todos os 
Invernos, recuo alguns metros Consequentemente, a estrada perpendicular ao litoral todos os anos é 
desmantetada em alguns metros (Foto A Oas, bAüuuoi 



Hg. 4.18 - A rnais de t Km de Maceda a erosão continua a ser multo intensa, corno tactlmenle se 
depreendo da arriba viva talhada nas lormaçOes arenosas e da vegetação calda do topo da arriba 

(Foto A Diíis, 0 JUN 89) 


‘)7 


(l)las, Ferreira & Pereira, l‘J94) 














Esitudu Sintético íiu OiaçjnõaticQ da Ga^tmríolaqia a da Üimifliian Sadlnwntar 
dou Troçoo CoíitalroM antro Enpinho o Nazaré» _ 



Rg 4.19 Evaluçfio das laxas do recuo dti linha de costa no troço Espintio-Corlegaça. no período 
1947/1958 (A). 1958/1980 (D) e 1900M989 Para correcta Interpretação dos diagramas rndlca-se a 
localização dos es pordes, bem como as respectivas datas de construção (Segundo Ferro ir» 4 oin*. tflOt y 


(Dias, ferreira & Pereira, l ( J94> 
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Eíitüdo SiíitóLieo dõ Diagnáotlea da Gixxiim fologia o da Dinâmica Sedimontar 
_ doa Ttogoti Coatnlrpei outro liapinho o Nnznré _ 


rraia 



FIq, 4.20 - Fmadouro Os grandes blocos cie pedia dos enrocamenlos de protecção da frente oceânica 
dosle núcleo urbano sâo urna das características da praia do Furadouro (Roprod. poHt«i üui« indotwmlnacta) 



Flg. 4. 2t - Furadouro. Vista do enroca monto longllltaral e de ? dos 3 esporões que protegem a 
localidade Note-se que o enrocamenlo lol cecentemenie lortatecido o que o esporflo carece de obras de 
reconstrução I evidente que pratlcemente não existe praia arenosa Ao lundo á visível a núcleo urbano 
que cresceu muito algnillcativamente nos últimos anos (existindo muitos prédios ainda em construção}, 
nomeadramente na frente oceôneo (Foto A. a®, 14 JAN tMt 


(Dias, lerreira & Pereira, 1994) 


<)<) 












Eatudo Sintético de Dlíignõtftica da Getznoi fologiti t? da DinÂiaiea S*rdíii^ntai 
_ doo Troçam Conte ir ao ontro Enpinho c? Nazaré _ 


ACühULACAO ( m/on o) EROSÃO 
4 2 0 - 2-4 -6 



Flg. 4,22 - Taxas cie recuo médio no troço de fl Km ern torno do Fumdouro Apesar das obras do 
protecção costeiro implantados fionto ao núcleo urbano, os recuos legislados no por iodo 1958/80 foram 
mufcto maiores que us verklicâtías no período nM//5H senda sigfikllcatkvamente mate elevados a sota mar 
das estruturas afulcias iSo^jndt] r-onofo & Dias, m n 


íDias* ferreira A Pereira, 1*194) 
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Eut. Lido SIntútieo da Diagnóstico da Osumoí foloyio o da Dinâmica Sedimantar 
_doa Troçoa Conteiron entro EupinJio o Nazarõ_ 



Flg, 4.23 ■ Torreira. Vista do núcleo urbano, do esporão de delesa du povoação e das dunas frontais 
bastante degradadas, desta zona. iFofa A. Di*. taMWi.s») 



Flg. 4,24 Borra de Aveiro A barra de Avoiro, que conecta o oceano com a laguna de Aveiro, ô artificial 
o interrompe um cordão arenoso com cerca de 14 Km de largura (Roprwl potrtai, uain irtUuimtiitiuúu) 


(Dias. Ferreira & Pereira, I) 
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Eutudo Slntetioo de Dlaynóutlco da Gooaioríologia u da Diriàmioa Sediimntor 
_ doa Troçoa Contoiroa ontre Egpinho o fJnmro _ 



Fig. 4.25 Garra de Aveiro Vista dos extensos molhes desta barra. 0 molhe sul eslava, nesta altura, a 
ser sujeflo a obras de reacondlcionamento Ao longe vé-se uma draga que, quase em permanência, tem 
afectindo a dragagem da barra (Feto A Oaa. s aüoboi 



Fig. 4.26 Costa Nova da Prado. Do vido ao intenso recuo da linha de costa Induzido pelos molhes da 
barra de Avolro, toda esta zona tol protegida com lorto ©nrocamenlo longiiltoral aderente complementado 
comoampo de esporões <r*>ad«b , i4MARf»t 


illius, Ferreira & Pereira, IW) 
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gtJtuilo Sintético do Dlagnóetloo da GtHjmarí&loqiã o da Dinünilcíi S^KiliDontar 
doa Troço o Contoiroa antre Espinho o Na%an? _ 



Flg. 4.27 ■ Recuo da itnha de cosia a stil da barra do Aveiro A erosão costeira induzida pelos molhes da 
barra toi extraordinariamente Intensa A estabilização rolativn da situação foi etoctuada através da quase 
completa art Htcmli/oçAo do Itloral ( veta-se ligara anlenor) < f -xtmido de Cnstanho nuti. mau 

I Dias, Ferreira «Sr Pereira, l *J r M) 103 



















KuUiio Sintético do Diagnoutiao Ju Guonoríoloqio o da Dinâmica Sodinwntar 
_ doa Troçou Coatciron ontro Liopi nho g Nnzarri _ 



Fíg. 4,28 Cosia Nova do Pfado (S) Após a extremidade sul do emoçamenlo longllilorai. e apesar da 
oxlstôncla do um sólido esporão (Costa Nova 3), constitui-so prnndo roenlrànctn em que so verítlea 
(ílnvadn rmquõncm de galga mentos oceânicos o constitui zona do sensibilidade máxima, A siKmçfto 
agravou-se desde a data em que esta lotogratm loi tirada, nomaadarnente na extremidade do 
enruca mento onde se verifica erosão na parte interna (wde I lg 3 34) (Foto A Dlna. 13 MAR 90) 



Fig 4.29 - Cosia Nova do Prado (Em toda esta zona a praia arenosa pmltcnmonte desapareceu, sendo 
normal ver os banhistas utilizarem os blocos como "prata" Todavia, este enrocamonto carece 
frequentemente de obras de reconstituição A ruptura do ervocamento por ocasião de um grande temporal 
pode ter consequências catastróficos (Foto ADias, SAGOaü) 

(Dias, Ferreira <Nt Pereira, 1994) 104 






Eatudo Sintático dti Diagnáutlaa Ja Gcatnorfologia a da Dinâmica Sedimentar 
_ doa Troçou Cortoiroo entre Eapinho o Wa/nró 




Flg, 4.30 CostB Nova do Prado, O enrocamento promoveu & desaparição da prata arenosa e o litoral 
tornou-se rolloctlvo A dissipação da energia da onda incldenlo é pequena, atingindo esta o cnrocamcnlo 
com grande violência A energia da onda que incide rio onrocamento é responsável por (requentes 
rupluras desta estrulura de protecção. A situação em que loi tirada esta folografia não ô de temporal 

[Foto A Dias, HJAN.04) 


Flg. 4.31 • Costa Nova do Prado, 
Ruplum no enrocamonto Caso ocorra 
um grande temporal (ou uma série de 
pequenos temporais) e exista ruptura 
do emocamcnto. os galga mentos 
oceânicos podem ser muito grandes, 
atingindo mo3mo os núcleos urbanos 
localt/ados mais no interior A 
danificação das estruturas de 
protecção pode ser generalizada e 
toda a linha de costa pode entrar em 
recuo acoleradu Eventualmente, em 
caso extremo, pode-se gerar ligaçào 
entre o oceano e a laquna 

(Fofo A,Dia#, 7.AGO.B1) 



iPms, ferreira & Pereira, ]‘>W) 
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Eutmio Sintático cb DXaqtiáatloo da Gcfctnot fologia e da Dinâmica Swdixntíiitíii 
_dou Trogofi Coatairo» antr© Eopinho m Nazaré_ 



Flg. 4.32 Costo Novu do Prado Na sequência das marés vivas de Mutço/Abrll do 1994 vcritlcqram-se 
rupturas do entocamonlo o vários gaigamonlos oceânicos Muitas loram as odillcaçfles que correram 
perigo (vide tiq 4 32) Note-se que esta grande ruptura, reparada de imediato, se situa a barlamar de um 
esporão (FtfcA.üwtZAtíR&it 


I 



Fig, 4.33 - Praia da Barra-Costa Novo do F-Vacto No decurso das marés vivas de Março/é boi do 1994, 
lace ao perigo eminente de serem allnqldos peto mar, trs edrtlclos loram protegidos com montes de areia 
(os quais de pouco serviriam se a situação se agravasse) (Foto a uub», 2 ABR(M> 


[06 


{Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 







Kutudo Sintático dti Diagnóstico da Goaoorfologla a da Dinâmica Sudimuntar 
_doa Tcoçoo Coatalror» ontrw Eu pinho h Notara_ 



Flg. 4,34 Costa Nova do Prado. No decurso das mares vivos de Março/Abtil de 1994 ocorreram vários 
pequenos e grandos galgamentos. O leque de galga mento (delimitado a tracejado) evidente nesta 
fotografia Ini produzido nesta ocasião A água dos galgamanlos chegou ate próximo das casas 

(Falo A. Dias, 2ABRÍH1 



Rg. 4.35 - Costa Nova do Prado (S) Na extremidade do enrocamento. a /ona inlorna está a solrer lodo 
nrosâo, devido à escorrèncla da água que passa sobro o enrocamento e devido ft difracçílo das ondas na 
extremidade desta otira de dolosa A situação é agravada pela passagem de veículos motorizados Ao 
lundo vê-so o esporão de Costa Nova Sul. <rob ACws, 2jN3R W) 


íDi.ts, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Katikki Sintético dtí DiugnúJLioo da GíKJDorCologla da Dinâmica Sf^diimintar 
_ doa Tr*>?op Contei roo entra Eaplntio o Nazaré ____ 


AtKtÇÀQ ÉH&ÃU 



Rg. 4,36 I/voluçAo üm taxas rio recuo entre a Vagiioim o a Pmro du Areao nos por iodos 1950H98O o 
198CV1909 (SífM*to Funtii Dbn, 1901) 


íDias* lerreira & Pereira. I994f 
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Eutudo Slntótioo de DiagiióíiLloo da Geomorfologia u da Dinâmica S&dinmritar 
_ dpg TtoqoH Coatelrou »ntrt> Enpinho n Noznxó _ 



Fig. 4.37 Vagueira 0 núcleo urbano da Vaguei ra enconlrava-se protegido no final du década de GO 
por um emoca monto o um esporão No decurso do último lustre a protecção frontal foi completamenle 
refeita e robustecida, o esporão melhorado e um outro foi construído mais a Sul Entretanto, o nucleo 
urbano cresceu de torma Impressionante, nomeadamente na frente oceânica f rala-se, pmvavelmenle, 
da zona do maior risco em todo este sector onde, no decurso de um arando temporal, se pode vertlicar 
catástrofe Compare-se esta fotografia com as seguintes (Foto A Dtns ia mar») 



Rg. 4.3G Vugueira O crescimento urbano tem sido impressionante nos últimos a rios. Compare-se com 
a llgura anterior o constato-se que o núcleo está quase Irreconhecível com vários prédios em construção 
Para comparação Indicou-se a mesma casa nas V tntogralias A base destes edifícios estâ praticamenle 
a cota do nível médio do mar. estamJu separados do oceano apenas pela obra de defesa longlNtoral 
aderente Vejam-se as figuras segumtes (R* A txae, JUN 92 ) 

I Dias, Ferreira & Pereira, 1994) j QQ 
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EtiLudo Slntòtiuci du DifltjiiÓBtico do GcKxnorfologio o do Dinâmica Sedimentar 
_ 4o n Troqoo Cnntniroa orttro gtiplnho o Notará _ 



Flg 4.39 - Vagueirn (ap6s o pequeno temporal de Janeiro de 1994) Exisle grande escarpa de erosão 
que nllngo a base dr» estrutura longlIHoral de defesa do núcleo urbano São visíveis vários estragos A 
esquerda vem-so edifícios que na trqura anterior estavam em construção No caso do ocorrer um qrando 
temporal e desta estrutura ceder, atlngir-se-á um eslado de catáslrote (Polo A ouw, t4 jan 94) 


I 10 


(Dias, torreira iSr Pereira, 1994) 




Eu tudo Sintético do Diagnóstico da Geanorfologla • da Dinâmica Sedimentar 
_ doo Troçou Conto iro» entre Kn pinho o Haz ar 6 _ 


i| 


■ 


* 



Fig. 4,41 - Vaguelra (durante as 
mares vivas de Março/Abril de 1994J 
Compare-se com a ligura anterior Os 
danos agravam-se As plataformas, 
esplanadas e bares desapareceram 
O enrocamento està a ser fortemente 
atacado Se entretanto ocorresse um 
temporal, a defesa frontal poderia 
ceder e a situação tornar-se-ia 
catastrófica Assina lou-se o esporão 
construído ia nos anos 90. bastante a 
sul da actuai irenie oceânica do 
núcleo urbano (Foto a Dias, ? ABR 94) 


Flg. 4.40 - Vague ira 'upt*» n pequeno 
temporal de Janeiro de i994i São 
evidentes danos vános a defesa 
frontal começa a ser atacada Note-se o 
espraiado das ondas que muito 
provavelmente, atinge cotas superiores 
á da base dos edifícios Compare-se 
com a Hgura seguinte. 

(FoloA Dias, MJAN.&n 


(Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 
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Efltudo Sintático da Diagnóstico d« Gooroorfologitt o da Dinâmica Sedimentar 
_ das Troços Coatoiroa ontra Espinho e Na7ara _ 



Fig. 4,42 • Vaqueira (durante as mares vivas de Margo/Abril de 1994) 0 apoio de praia existente a Sul 
(|unlo ò baso do esporão, a bailamar isto è. no sitio mais protegido) começa a ser senamenle danrticado 
Notem-se, na praia, os blocos provenientes do miem do desmantelamento do enrocamenlo tronlal A 
Vaguntra o, provavelmente, o local de maior risco de lodo este litoral No entanto, a expansão da fronte 
oceánca do núcleo urbano prossegue actuatmente.. d om a D*db. 2 ASft 94 ) 



Fig. 4.43 • Areân Os apoios de prata 
que al existiam,assentes em estacaria 
e alcandorados no meio da arriba 
loram desmantelados devido á todo 
erosão costeira que se tez sentir por 
ocasião das marés vivas d e 
Março/A Pt il de 1994 

[Foto A. Dias. 2.AUH 94) 


(Dias, Ferreir.i «t Pereira, l r >'M) 
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Ftg 4.44 * VartíiÇÊKí das taxas medias do evolução tfn linha de cosia nas ultimas docatfas. por 
sectores enlre a Barra d© Aveiro 6 o Gabo Mondego É nlhdo que a tendência geral ê para agravamento 
da stluaçAo e que os dados tendem a conllrmaf a (Hopagaçâo da intensificação da erosão em direcção h 
S ul (SegmciD rtjTCTO rosp) 
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i D ms, I erre Ira Aí Pereira, 1994) 


(* ,l/w J CvSCtó3 003*0* 
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Flg. 4,44 (conl) Variação das taxas médias de evolução da tinha do cosia nas últimas décadas, por 
sectores, entre a Barra do Avolio o o Cabo Mondego é n ll Ido quo a tendência gorai è para agravamento 
da situação e que os dados tendem a confirmar a piopagaçdo da Inlenaillcaçêo da umsâo em dimcçüo a 
Stf (SüguxtoF«ns^ 1UQ31 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1*194/ 
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Fig. 4.45 Previsão, pura os anos 2üQ0 e 20TG da erosão dunar toiui (áreas a preto) nos sectores 
costeiros entre o Barra de Avoiro o o Cabo Mondego 0 inciicr? "A" Ireduz n percentagem de dunas fronlais 
coropletamente deslrufdas nlè no ano espedNcdáct Ah áreas a prelo nas Nguras tfe 199o representam as 
estruturas pesadas de protecção costeira existentes (Segundo I urruiru & Dti», tm2\ 
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< Dias, t erreir.i & Pereira, I ) 
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Cosltnha 


Flg. 4.45 (cont.) Previsão, para os anos 2000 b 20 to fia erosão dunar lotai (áreas a proln) nos 
sectores coslelros entre a Dana rio Aveiro e o Cabo Mondego O índice “A" trado/ a porcentagem de 
donas frontais comptetamento destruirias alé ao ano especilleado As áreas a preto nns tiqurns cie 1990 
representa m as es! rui uras pesadas de prolocçilo costeira existentes {Segundo Fwrclia A Dias. 1 »2] 


(Dias. Ferreira & Pereira, 
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Rg. 4,46 - Buarcos Sflo bem visíveis os atloramenlos rocftosos (que poi vezes se encontram cobertos 
pela atola da praia) o o enrocamcnlo tongílloral odorerte (Fuiu A. ou». tSKVkROO) 



Fig. 4.47 ■ Figueira da Foz A praia era exiraordmariamente reduzida na década de 50 Após a 
construção dos molhes do porto da Figueira, na primeira metade da década do 60, vontlcou-se intensa 
acumulação de areias contra o molhe Norte, chegando a veritlcar-se acreção de algumas de/e nas de 
melrosíamj Tem-se aqui procedido, periodicamente a exploração de areias para construção civil 

(Reprod, poslul cfatn Indeterminada) 


(Dias, Ferreira ifc Pereira, |y‘J4) 
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Flg. 4.48 Variação da linha do cosia enlre <t f guelra da T oi e I.tílrosa, vcrilicada em consequdncla da 
construção dos novos molhos do porto da Figueira Na praia da Cova os recuos da linha do costa 
chegaram a ser supenores a lOm/ano iFKtmMcMinCmtimhciar^ mau 
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I LUis. Ferreira & Pereira, IW-lr 
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Flg. 4.49 Praia da Cava Após a construção dos molhes do porto da Hguelra verlllcaram-se, entro a 
Praia da Cova e a Cosia cie Laves, recuos da linha do cosia da ordem de 300m a 400m e, por veies, 
mntores Para lenlnr obviar a este problema construiram-se om 1979. na Prata da Cova, cinco espontes e 
um enfocamento bngdiloraJ aderente (Foro a. Om 13M4ROO] 



Flg. 4.50 Costa de Lavos No mluilo de proteger o núcleo urbano, ameaçado pelo inlenso recuo da 
linha de costa vorllicado na soquóncia da construção dos molhos do porto da Figueira, conslruiram-se 
aqui, em 1979. um esporão e um enrocnrmnlo longililoral ndemnlo <Foio a Dim, 13 mar ooi 


1 i‘J 


(DUs. Ferreira & Pereira, 
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Fíg. 4.51 ■ Vlelrn de Leiria, A foz do rio Llz. que era do llpo dlvagante, enconta-se desde hfl muito 
estabilizada por òofe poquonos esporões IFt*i a. duo, i 3 mar oo) 



Frg. 4.52 • Vieira de Lema A Sul dos esporões de tixaçêo da foz do rio Llz, frerile à povoaçAo, exlsle um 
paredão prolongado por um muro marginal Como os últimos invernos lôm sido rol ativa monto amenos, som 
grandes temporais wrillcou*se aqui acumulaçfto significativa de areia, a qual tem vindo a ser explorada 
para a construção civil. Estas extracções debilitam o litoral, aumentando os nscos de danificação ou 
cedência do paredão no caso de ocorrer um grande temporal. [Foto A Du&. u jun 89) 


( Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 4.53 Evolução da linha do costa (linha do nível môdko do mar - NMM i 2 m Z 11 1 nos úllimos 120 
anos A) Espinho; B) Aveiro, C) Prata de Qtrtatos lExtrokio tio Ben*nom*t a Anptfo. ito?> 


(Dias. Ferreira A; Pereira, l‘> t )-U 
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Flg 4,53 (conl.) - Evolução da linha de coala (linha cio nível môdio do mar - N M M r 2 m Z.H ) nos 
Últimos 120 anos A) Figueira da Foz, B) Lelrosn, C) S Pedro de Moei (Exlruhjo ik? Bottoncowl 8 Ai*0oli>, ito?) 


(Di.is, Ferreira A Pereira, I l J'J4) 
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Fig. 4,54 Evolução dn número de obras de protecção costeira iransvorsnls (lipo esporão) e da 
extensão das obras Jonqllttorals (tipo paredão) entie 1958 e 1989, no troço do Moral enlre Costa Nova e 
Porto Os dados foram obtidos pela análise de fotografias aáreas correspondentes a diferentes anos o 
por observações do terreno A curva sobreposla correspondo a ftrnçáo exponencial ajustada aos dados, 
a qual permite efectuar a projecçáo para o ano 2000 se a tendência de construção deste tipo do obras se 
innntfvor {F*tnitoi*rJra iffip) 


(DLis< Ferreira & Pereira, 
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Flg. 4.55 Mapa esquemático da localização das obras tle protecçflo costeira no Itlornl entre nsptnhn o 
Nn/aro As balas tndtcadas estilo por vezes a tecladas por incorrecçftes o indeterminaçftes quo nPo loi 
possível corrigir drrvklo a dItlcuIdades de acesso I lolormaçflo quer das obras iniciais quer das obras de 
reconstrução ou melhoramento das estruturas que Irequenlemetite se verificam Neste hlural existem 
acl Linimento mais do 40 esporòos o cerca do t2 Krn do ostruluios lonqliilorats 


tPí.is. 1 errei r.i & IVreira, 1 L JU4) 
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Rg. 4 . 55 (cont} Mapa esquemático da localização das obras do protecção costeira no lirorai entro 
Fsptnho e Nazaré As dalas Indicadas eslfln, por vezes, alentadas por incoirecç&es e Indetermlnações 
que nao loi possível cornplr devrdo a dificuldades do acesso à Informaç&o quer das obras Intciate quer das 
obras de reconstrução ou melhoramento das estruturas quo Irequentemonte so voníienm. Neste liloml 
existam aclualmenle mais de 40 es porfies e cerca de IP Km de estruturas lonullitorais 


(lil.is, lenvira Ar Pereira, 1994} 
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Rg 4,55 (cont.) Mapa esquemático da localização das obras do protecção costeira no litoral entro 
Espinho o Nazaré As datas indicadas esta o, por vezes, ntectadas por IncorrocçOes <■ mdntermlnações 
QUB não toi possível corrigir devido a dllleuldades de acesso à Inlormaçáo quer das obras Iniciais quer das 
obras do reconstrução ou melhoramento das estruturas que frequentemente se venticam Neste litoral 
existem aclualmante mars de <10 esporões e cerca de 12 Km de estruturas longilitorais 


(Dias, lerrelra & Pereira, 199-1) 
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Fig. 4SS (cont) Mapa esquemático da localização dos obras de protecção costeira no litoral entre 
Fsplnho o Nn/nrè As datas Indicadas ostflo por vezes aíecledas por Inconocçôes e indelermlnaçoes 
quo não (o* possível corrigir devrdo a dificuldades de acesso à informação quer das obras iniciais quer das 
obras do reconstrução ou melhoramento das estruturas quo írequenlGmente se vodficarn Neste litoral 
existem üctualmânte mais de 40 esporOes e cerca de 12 Km de estruturas longllltorals 


(Dias, f erreira * Pereira* 1994) 
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5 

CAUSAS DA EROSÃO COSTEIRA 

São múltiplos os factores inductores de erosão costeira. Embora alguns 
desses factores sejam {ou possam ser considerados) naturais, a maior parte é 
consequência directa ou indirecta de actividades antrópicas. Os principais 
factores responsáveis pela erosão costeira e consequente recuo da linha de costa 
são: 

- elevação do nível do mar; 

- diminuição da quantidade de sedimentos fornecidos ao litoral; 

- degradação antropogénica das estruturas naturais; 

- obras pesadas de engenharia costeira. 

5.1. EVOLUÇÃO HISTÓRICA DO LITORAL 

Pelo menos nos últimos três milhares de anos o litoral português tem 
apresentado comportamento predominantemente regressivo (isto é, em que a 
linha de costa apresenta tendência para migrar em direcção ao oceano). Disso 
existem múltiplos vestígios, de onde ressaltam, na zona estudada, os casos da 
construção de toda a costa desde as proximidades de Espinho até às imediações 
de Mira (e formação da laguna de Aveiro) e a da constituição do litoral a sotamar 
do Cabo Mondego. 

É possível que a tendência regressiva geral, acima aludida, tenha sido 
interrompida, nos tempos históricos, por períodos transgressivos (isto é, em que a 
linha de costa apresenta tendência para migrar em direcção ao continente). Tal 
pode ter acontecido nomeadamente na Época Romana e na Idade Média, em 
conexão com oscilações climáticas ainda mal conhecidas, que parecem ter tido 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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repercussões na posição do nível médio do mar (alto nível romano, alto nível 
medievo). No entanto, apesar do grande interesse e importância deste assunto, o 
conhecimento desta evolução climática é, ainda, rudimentar em Portugal. 

Mais bem conhecidas são as duas últimas oscilações climáticas, 
conhecidas pelas designações de "Pequeno Óptimo Climáticd' e "Pequena Idade 
dos Ge/os” (Lamb, 1977), que condicionaram múltiplos aspectos da nossa história, 
nomeadamente ao nível económico, social e político. É óbvio que, na medida em 
que tais oscilações climáticas condicionaram a ocupação do território e as 
práticas agrícolas (perturbadoras da sedimengénese e do trânsito natural dos 
sedimentos), determinaram, por via indirecta, a evolução do litoral. Determinaram- 
no, também, por via mais directa, porquanto às oscilações aludidas estiveram, 
aparentemente, associadas oscilações do nível médio do mar. Todavia, como se 
referiu, este tema é, infelizmente, muito mal conhecido em Portugal, restando ao 
investigador interessado socorrer-se dos trabalhos que têm vindo a ser efectuados 
nos restantes países da Europa, nomeadamente na vizinha Espanha. 

Assim, na Península Ibérica, o "Pequeno Óptimo Climático" foi 
caracterizado por uma amenidade climática que parece não ter tido paralelo em 
outros tempos históricos, e em que, provavelmente, o nível médio do mar ocupou 
posição igual ou ligeiramente superior ao actual. Seguiu-se-lhe a "Pequena Idade 
do Gelo " cujo início não foi sincrónico, antes parece ter-se revestido de uma 
propagação quer longitudinal (tendo começado a afectar a Ásia antes da Europa), 
quer latitudinal. Nas altas latitudes, a deterioração climática era já evidente no 
século XIII, tendo, na Groenlândia, "o verde dos pastos sido substituido pelo 
branco dos gelos e das neves". No entanto, foi só no século XIV que a ruptura do 
episódio medieval mais quente se manifestou em toda a Europa transpirenaica. 
Desde este século até ao século XVI passa-se por uma fase de transição, estando 
a Pequena Idade do Gelo definitivamente estabelecida na Europa por volta do ano 
1550, tendo terminado no final do século passado. Aparentemente, os séculos XVI 
e XVII foram os mais inclementes (Tullot 1986; Lopez-Vera, 1986) e o nível médio 
do mar atingiu provavelmente posição sensivelmente inferior à actual. Na 
sequência deste período mais frio, em que a distribuição sazonal das chuvas era 
diferente da actual, ocorreu intensa sedimentogénese e o litoral apresentou 
comportamento regressivo bem marcado. 

O impacto que tais modificações climáticas tiveram no litoral e na 
sedimentação na plataforma é óbvio. E interessante verificar que existe 


{Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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coincidência notável entre os episódios climáticos sucintamente referidos atrás e 
os "níveis altos" e "níveis baixos" deduzidos por Ters (1973). Assim, no decurso da 
Pequena Idade do Gelo ter-se-ía verificado aumento substancial do transporte 
sedimentar por via fluvial, o que parece ser confirmado por vários estudos 
sedimentológicos realizados em Espanha (p. ex: Lopez-Vera, 1986). A 
transferência destes materiais para o litoral e para o seio da plataforma era 
favorecido pelas grandes cheias e pelo presumível abaixamento relativo do nível 
marinho. 

A análise de mapas antigos, nomeadamente os de Petrus Vesconte (de 
1318), de Alvares Seco (de 1560 e 1561), de Ortelius (de 1570), de João Teixeira 
(de 1648) e de Teixeira Albernaz (de 1662), permitem constatar que a 
configuração do litoral português era, então, sensivelmente diferente da actual. 
Embora esta cartografia antiga deva ser analisada com precaução devido às 
incorrecções que frequentemente apresenta (na maior parte derivadas das 
técnicas cartográficas ao tempo disponíveis), é possível verificar que a maior parte 
das lagoas se encontravam ainda abertas para o mar, que o assoreamento dos 
estuários era reduzido, e que as restingas arenosas que se desenvolveram na foz 
dos rios parecem estar, nessa altura, em fase de constituição. Aliás, a consulta e 
análise da documentação coeva, incluindo a referente aos portos e à 
navegabilidade dos rios, tende a confirmar tais factos e a demonstrar que a 
evolução do litoral foi, nalguns casos, bastante rápida. A constituição bastante 
recente da laguna de Aveiro a partir de restinga arenosa que progrediu para Sul 
(Girão, 1941; Martins, 1947; Abecassis, 1955) é, disso, um exemplo paradigmático. 
O litoral encontrar-se-ía, então, em plena fase de regressão deposicional. 

Simultaneamente, a mais intensa ocupação do território, a expansão das 
áreas consagradas à agricultura e o desenvolvimento de práticas agrícolas 
intensivas tiveram, em geral, como consequência, uma maior erosão dos solos e, 
portanto, um maior fornecimento sedimentar ao transporte fluvial e. em última 
análise, um aumento dos volumes interessados na deriva litoral. 

Em virtude do grande fornecimento de sedimentos para o litoral, verificou- 
se tendência para "rectificação" da linha de costa e, nomeadamente, o fecho de 
quase todos os corpos lagunares costeiros portugueses e a constituição da laguna 
de Aveiro a partir de restinga arenosa que, enraizada na região de Espinho, 
progrediu para Sul até atingir a zona de Mira no século XVII (Martins, 1947; Girão, 
1951; Abecassis, 1955). 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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No final do século passado verificou-se transição para a fase climática 
actual, lígeiramente mais quente, a qual tem vindo a ser progressivamente 
intensificada pela amplificação do chamado "efeito de estufa". O nível médio do 
mar começou a elevar-se de forma sensível. O litoral respondeu a esta 
modificação invertendo o comportamento, que passou a ser fortemente 
transgressivo. 

Inicialmente, a erosão costeira que se começou a verificar no final do 
século passado - início deste século não constituía, à excepção de alguns raros 
casos pontuais, um problema. Como o litoral entre Espinho e a Nazaré tinha, na 
generalidade, níveis muito baixos de ocupação humana (com raras excepções) e 
a erosão costeira não era, em geral, muito grande, os problemas restringiam-se a 
reduzidas extensões do litoral 

Todavia, à medida que o século XX foi passando, verificou-se que a 
magnitude de actuação dos processos causadores da erosão costeira se foi 
amplificando e que a ocupação da faixa litoral foi crescendo de forma exponencial. 

Actualmente, como se referiu no capítulo anterior, existem problemas 
extremamente graves, correndo-se, em vários locais, o risco de se atingirem 
situações catastróficas se ocorrerem temporais excepcionais ou se não se 
proceder à manutenção e fortalecimento das estruturas de protecção, ou se não se 
modificar a filosofia de encarar o litoral. 

No entanto, para delinear qualquer estratégia de actuação futura, é forçoso 
compreender, tão bem quanto possível, as causas da erosão costeira que se têm 
vindo a fazer sentir com amplitude crescente. 

5.2. ELEVAÇÃO DO NÍVEL DO MAR 

A elevação do nível médio global do mar relaciona-se com a variabilidade 
climatológica natural da Terra e com as perturbações induzidas pelas actividades 
humanas. 

Na análise deste assunto, Portugal beneficia do facto de ser detentor de 
uma das mais longas séries maregráficas mundiais, referente ao marégrafo de 
Cascais. O estudo desta série maregráfica (Taborda & Dias, 1988; Dias & Taborda, 
1989,1991) permite deduzir, para Portugal, uma elevação média do nível relativo 
do mar, ao longo do presente século, da ordem de 1,3 mm/ano (Fig. 5.1). No 


(Dias, Ferreira & Pereira, J994) 
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entanto, na série aludida, é possível definir dois domínios distintos : um até 1920, 
em que se constata tendência mal definida para ligeiro abaixamento do nível 
marinho; e outro desde 1920 até a actualidade, em que é nítida a tendência de 
subida do nível médio relativo do mar, à taxa média de cerca de 1,7 
mm/ano (Fig. 5.2). A inflexão registada por volta de 1920 poderá estar 
relacionada com o finai da "Pequena Idade do Gelo". 

Os estudos referidos permitem ainda concluir que grande parte da 
elevação do nível do mar verificada em Portugal no decurso do último meio século 
é, muito provavelmente, devida à expansão térmica do oceano, isto é, causada 
pelo aumento de volume da água do Atlântico Norte induzido pelo aumento da 
temperatura atmosférica (Fig. 5.3). 

As consequências, no litoral, da subida gradual do nível relativo do mar, 
dependem das características tipológicas do troço costeiro considerado, 
nomeadamente da existência de afloramentos de rochas bem consolidadas, das 
características das acumulações sedimentares, da existência de arribas, do 
pendor médio da praia, da presença de corpos dunares, da frequência dos 
temporais, etc. 

Estimativas recentes efectuadas por Ferreira (1993) e Ferreira et al (1990) 
sobre a percentagem de recuo da linha de costa directamente atribuível à actual 
elevação do nível do mar no sector Aveiro - Cabo Mondego revelam valores 
relativamente modestos. Assim, essa elevação poderia justificar 
directamente, apenas cerca de 10% do recuo da linha de costa 
verificado em alguns troços (p ex: a sul da Vaguei ra). Estimativas efectuadas por 
Andrade (1990), na costa do Algarve, por Teixeira (1990), no arco da Península de 
Tróia e por Alves (no prelo), no litoral do Minho, tendem a confirmar que na maior 
parte do litoral português, a actual elevação do nível do mar é uma causa directa 
menor no que se refere ao recuo da linha de costa. 

No entanto, além das consequências directas, a elevação do nível do mar 
tem, também, de forma indirecta, consequências no litoral. Com efeito, os estuários 
respondem à subida do nível do mar reduzindo as exportações de materiais para a 
plataforma, de modo a adaptarem-se ao novo nível de base. Convertem-se, 
assim, preferencialmente, em locais de recepção e deposição de 
sedimentos (nomeadamente de materiais provenientes da deriva litoral), em vez 
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de fornecedores, como se verifica em períodos de abaixamento do nível do mar 
(Swift, 1976). 

A influência indirecta que acabou de se referir não está ainda quantificada. 
Todavia, face à amplitude da diminuição do fornecimento sedimentar causado 
pelas múltiplas actividades antrópicas, essa influência é, também, 
presumivelmente, reduzida (embora significativa). 

5.3. DIMINUIÇÃO DO FORNECIMENTO SEDIMENTAR 

A diminuição do fornecimento de sedimentos ao litoral está, na maior parte, 
directa ou indirectamente relacionada com as actividades antrópicas. À medida 
que a capacidade tecnológica do homem para intervir no ambiente em que vive 
vai aumentando, vai diminuindo, simultaneamente, a quantidade de areias que, 
por via fluvial, alimentam a deriva litoral. Assim, constata-se que a diminuição do 
fornecimento sedimentar ao litoral tem atingido amplitude exponencialmente 
crescente ao longo deste século. 

São muitas as actividades humanas localizadas quer no interior, quer nas 
zonas ribeirinhas, que contribuem para esta diminuição no abastecimento de 
sedimentos ao litoral. A título exemplificativo referem-se as florestações, os 
aproveitamentos hidroeléctricos, as obras de regularização dos cursos de água, as 
explorações de inertes nos rios, nas zonas estuarinas, nos campos dunares e nas 
praias, as dragagens, as obras portuárias e muitas das obras de engenharia 
costeira. Frequentemente, estas actividades são imprescindíveis para o 
desenvolvimento económico e social do país. Todavia, estas actividades 
iniciam-se e desenvolvem-se sistematicamente sem se efectuarem 
avaliações dos impactes que induzem no litoral e, obviamente, sem 
preocupações de monitorização desses impactes. 

5.3.1. Influência das Barragens 

Um dos elementos inibitórios do transporte fluvial de areias mais relevante 
é constituído pelos aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagrícolas, isto é, pelas 
barragens. Na realidade, sabe-se que no decurso da fase de construção em que, 
por via de regra, são movimentados grandes volumes de inertes e efectuadas 
escavações importantes, a quantidade de sedimentos em trânsito no curso fluvial a 
jusante das obras aumenta de forma significativa. Todavia, na fase de exploração, 
o fluxo fluvial perde competência transportadora ao atingir o sector montante da 
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albufeira, aí depositando as fracções mais grosseiras dos sedimentos 
(nomeadamente as areias que, mais cedo ou mais tarde, iriam abastecer o litoral). 
Assim, verifica-se que as barragens constituem "filtros" de elevada eficácia que 
inibem quase por completo a passagem de areias para o troço fluvial a jusante. 

A simples análise da redução da área que é directamente drenada para o 
mar devido à construção de barragens (Fig. 5.4), permite deduzir que a diminuição 
dos volumes sedimentares transportados por via fluvial é extremamente 
significativa. Devido a esses aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagrícolas, a 
área aludida reduziu-se, ao longo deste século, em mais de 85%, em 
Portugal. Esta área, cuja drenagem directa para o mar foi inibida, é a que 
apresenta relevo mais montanhoso. A área não afectada por barragens 
corresponde, em geral, a planícies aluviais. Considerando que as descargas das 
barragens, nomeadamente no decurso das cheias, não consegue remobilizar, de 
forma significativa, as partículas arenosas (depositadas preferencialmente na parte 
montante das albufeiras), pode concluir-se que os aproveitamentos hidroeléctricos 
e hidroagrícolas das bacias hidrográficas que desaguam em Portugal são 
responsáveis, provavelmente, pela retenção de mais de 80% dos volumes de 
areias que eram transportadas pelos rios antes da construção dos 
aproveitamentos aludidos. 

Um outro efeito de grande relevância induzido pelas barragens é o da 
eliminação ou amortização das cheias. Sabe-se que a maior parte das areias são 
exportadas da zona estuarina para a zona litoral e plataforma interna no decurso 
das cheias Quanto maior é a cheia, maior é o volume de sedimentos 
(nomeadamente de areias) exportadas para o litoral. Eliminando ou diminuindo a 
ocorrência das cheias e dos picos de cheia, as barragens vieram inibir ou 
minimizar a exportação das areias para a plataforma e, consequentemente, a 
alimentação do litoral. 

A este propósito, o mapa esquemático da Fig. 5.5, onde se representam as 
barragens existentes e em construção na bacia do rio Douro, é elucidativo. As 64 
barragens existentes nesta bacia hidrográfica têm uma capacidade de 
armazenamento de 8 165 x IC^m 3 . Na tabela 5.1 descriminam-se essas barragens 
e referem-se as suas características. Com tal esquema de aproveitamentos 
hidráulicos é evidente que só em períodos excepcionais de grande pluviosidade 
concentrada e de descoordenação entre a gestão das albufeiras espanholas e 
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Tabela 5.1 - Principais barragens do rio Douro, quer espanholas (quadro superior), quer 
portuguesas (quadro inferior). (Segundo "Monografias Hidrológicas...", 1906) 
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portuguesas existe a possibilidade da capacidade de armazenamento ser 
excedida e ocorrerem cheias. 

No rio Vouga este problema apresenta menos relevância pois que 
desagua na laguna de Aveiro, a qual é retentor eficaz de sedimentos, impedindo a 
drenagem das areias fluviais para o litoral. 

Todavia, já no Mondego existem 22 barragens principais, com uma 
capacidade de armazenamento de 540 x 10 6 m 3 , As suas características e 
localização estão expressas na tabela 5.2 e na figura 5.6. É de referir, no entanto, 
que os dados estão provavelmente desactualizados pois que se referem à década 
de 80. 

TABELA 5.2 



Tabela 5.2 - Principais barragens existentes no rio Mondego 
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O conjunto acumulado das acções que têm vindo a ser referidas 
justificaria, só por sí, um forte comportamento transgressivo do litoral. O rio Douro, 
por exemplo, que em regime natural debitaria cerca de 1,8x10 6 m 3 /ano 
de carga sólida transportada junto ao fundo, teve esse valor reduzido 
para cerca de 0,25x1 l^m^ano. após conclusão de todas as obras previstas 
(Oliveira eia/., 1982). 

Assim, pode considerar-se que as barragens constituem um dos 
factores com maior importância na inibição da alimentação 
sedimentar ao litoral Existe correlação positiva entre a construção das 
barragens (que apenas atingiu amplitude relevante neste século), e a falta de 
alimentação em areias ao litoral, com a consequente erosão costeira e recuo da 
linha de costa. 


5.3.2. Influência das Dragagens 

O assoreamento das zonas estuarinas constitui fenómeno natural, embora 
amplificado por inúmeras actividades antrópicas. As mais antigas destas 
actividades humanas, directa ou indirectamente inductoras de assoreamento, 
remontam aos períodos pré-históricos, em que os incêndios provocados em 
florestas {nomeadamente para criação de campos de pastoreio e/ou de 
agricultura) tiveram como consequência o aumento do volume sedimentar 
transportado fluvial mente e o assoreamento progressivo de áreas estuarinas. 

Ao longo da história, as actividades antrópicas directa ou indirectamente 
causadoras de assoreamento sucederam-se de forma sistemática e com amplitude 
crescente. Até ao final do século passado, o intenso assoreamento estuarino era 
periodicamente amortizado pela ocorrência de cheias, que exportavam para o 
exterior do estuário (plataforma e litoral) grande parte dos sedimentos aí 
acumulados. Como se referiu, as barragens vieram inibir o funcionamento deste 
processo natural de depuração do estuário e de alimentação do litoral. 

Por outro lado, os desenvolvimentos portuários, bem como o progressivo 
aumento do calado dos navios, vieram aumentar as exigências no que se refere à 
estabilidade dos canais de navegação e à sua profundidade. Consequentemente, 
as obras de dragagem para abertura, manutenção ou aprofundamento desses 
canais têm vindo, progressivamente, a atingir maior amplitude. 
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A este propósito, e a título apenas exemplificativo, refere-se que, só na 
parte jusante do rio Douro (que era um dos principais abastecedores sedimentares 
do litoral a Sul de Espinho), o volume de sedimentos dragados entre 1982 e 1986 
foi de 3x10 6 m 3 (Fig. 5 7), isto é, um quantitativo pouco inferior ao estimado 
para o volume de sedimentos interessados na deriva litoral, o qual se 
estima ser da ordem de 1x10 6 a 2x10 6 m 3 /ano. Este caso do Douro é apenas 
exemplificativo das amplitudes de que, actualmente, se revestem, com frequência, 
as operações de dragagem. Vários outros exemplos poderiam ser referidos, 
nomeadamente os que dizem respeito aos portos de Aveiro e da Figueira da Foz, 
bem como dos localizados no litoral minhoto, cujos produtos exportados são 
transportados, por deriva litoral, para os troços costeiros em análise. 

As zonas dragadas ficam em desequilíbrio dinâmico, tendendo a ser 
assoreadas de novo a curto ou médio prazo, o que obriga a novas operações de 
dragagem. Em geral, quando as zonas dragadas se localizam na parte externa do 
estuário, acabam por ser colmatadas com areias provenientes da deriva litoral. 
Assim, estas dragagens não só diminuem ou inibem a transferência de areias para 
o litoral, como retiram à deriva litoral parte dos volumes nela interessados. Por 
outras palavras, frequentemente as operações de dragagem não só são 
responsáveis pela inibição do abastecimento sedimentar litoral, como ainda 
retiram do trânsito litoral parte das areias que aí transitam. 

Geralmente, quando se trata de areias "limpas", como é frequente 
acontecer, estes produtos dragados (em vez de, como seria natural e lógico, serem 
utilizados em operações de realimentação do litoral que reconstituiriam a deriva 
litoral) são utilizados na indústria da construção 

5.3.3. Influência das Extracções de Inertes. 

A quantidade de sedimentos subtraídos ao litoral pelas actividades 
humanas é, na realidade, muito grande. No que se refere a extracções de inertes 
efectuadas nas zonas fluviais, estuarmas e costeiras os números conhecidos são 
reveladores e alarmantes, só no período 1973/76 as explorações autorizadas de 
areias nas zonas de Peniche e da Nazaré rondaram, respectivamente, 3,7x1 OSm 3 
e8,4x10 5 m 3 (Paixão 1980/81). 

Na costa a Norte de Aveiro (S. Jacinto) extrairam-se, só em 1980, 4x1 C^m 3 
de areias (Oliveira et al., 1982), havendo razões para pensar que o somatório das 
extracções legais e ilegais tem atingido volumes superiores a IxIO^s/ano, nos 
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últimos anos, Na parte externa do porto de Leixões o volume de sedimentos 
dragados atingia já, há mais de duas décadas, cerca de 1,5x10 5 m 3 / ano 
(Abecassis et ai. , 1962). A extracção de areias e cascalhos, só no troço inferior do 
rio Douro, incluindo o estuário, atingia, no início desta década, valores da ordem 
de 1,5x10 6 m 3 / ano (Oliveira eí a/., 1982). 

Para além das situações referidas sâo conhecidas, embora sem 
quantificação, explorações de inertes pelo menos junto à Praia de Mira, à Praia da 
Figueira e à Praia de Vieira de Leiria. A inventariação compreensiva das acções 
de exploração de inertes verificadas nos troços fluviais, estuarinos e costeiros 
portugueses no decurso das últimas décadas está ainda por efectuar, e 
dificilmente será efectuada se se pretender contemplar tanto as explorações legais 
como as ilegais (por vezes, presumivelmente, tão ou mais importantes que as 
legais) 


Face às gravíssimas carências de abasteci mentosedimentar ao litoral, 
todas e quaisquer explorações na faixa costeira deviam ser 
inviabilizadas, exceptuando-se as dragagens portuárias, cujos 
produtos, quando constituídos por areias, deviam ser utilizados em 
operações de realimentação do litoral. Minimizar-se-iam, assim, os fortes 
impactes negativos induzidos por múltiplas actividades antrópicas, 
designadamente das próprias dragagens, das barragens, das explorações de 
inertes, das obras de engenharia costeira, etc.. 

5.3.4. Destruição das Estruturas Naturais 

A degradação antropogénica das formas costeiras naturais afecta o litoral 
já debilitado pela elevação do nível do mar e pela diminuição do abastecimento de 
sedimentos (Fig.5.8 e 5.9). Estas estruturas constituem as melhores 
defesas contra a aceleração do recuo da linha de costa e a sua 
destruição implica, por via de regra, taxas de recuo mais elevadas 

Entre as muitas acções degradativas das estruturas naturais podem referir- 
se, a título meramente exemplificativo: o pisoteio das dunas (que, destruindo o 
coberto vegetal, propicia o aparecimento de cortes eólicos e facilita os 
galgamentos oceânicos); o aumento da escorrência devido às regas (a qual 
provoca, geralmente, erosão muito forte e intensifica os fenómenos de 
abarrancamento); as estradas improvisadas e a construção de edifícios no topo 
das arribas (o que aumenta as cargas exercidas e induz vibrações conducentes a 
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quedas de blocos e movimentos de massa); e as explorações de areias (que 
destroiem por completo as formas naturais e que, frequentemente, deixam zonas 
deprimidas que são inundadas no decurso de temporais e conduzem à 
intensificação da erosão, propiciando recuos locais da linha de costa muito 
elevados provocados, por vezes, por uma única tempestade). Estas e muitas 
outras acções degradativas das formas naturais subtraiem ao litoral uma 
capacidade intrínseca de defesa que lhe era conferida por tais formas 

É notório, na análise de fotografia aérea, que o número de corredores 
eólicos e galgamentos oceânicos aumenta consideravelmente ou existe 
unicamente em zonas onde a ocupação humana é intensa. 

5.3.5. Influência das Obras Pesadas de Engenharia Costeira. 

As obras de engenharia costeira têm, em geral, consequências nefastas 
para o troço litoral em que são implantadas (Fig. 5.10 e 5.11). Efectivamente. 
basta o facto de se tratar de estruturas estáticas, rígidas, inseridas 
num meio que é profundamente dinâmico (o litoral), para causar 
perturbações profundas nesse meio. Acresce, ainda, que tais estruturas têm, 
regra geral, como objectivo, tornar estático (ou o menos dinâmico possível) partes 
importantes do litoral. 

As principais obras de engenharia costeira construídas entre Espinho e 
Nazaré são do tipo "quebra-mar" e do tipo "estruturas de protecção costeira" 
(esporões e estruturas longilitorais). 

As consequências dos quebra-mares dos portos de Aveiro e da Figueira 
da Foz são evidentes, induzindo grande acumulação de sedimentos na zona a 
barlamar e intensa erosão costeira a sotamaM 1 ) Na realidade, pode ser-lhes 
imputada a maior parte da erosão costeira generalizada que ocorre na região 
considerada. 

No que se refere às estruturas de protecção costeira, os dados indicados 
no capítulo 3 tendem a demonstrar, claramente, que, embora se revelem 
eficazes na protecção local do património edificado em frente ou 
imediatamente a barlamar, são amplificadores da erosão costeira no 
sector a sotamar 


(l) - As consequências dos quebra-mares dos portos de Aveiro e da Figueira da Foz 
são analisados com bastante mais pormenor nos capítulos 4, 10 e 11. 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Os impactes negativos induzidos pelas obras de engenharia costeira têm 
sido amplamente discutidos, pelo que parece não ser curial tornar, aqui, a abordar 
o assunto. 

5.4. AS CAUSAS MÚLTIPLAS DA EROSÃO COSTEIRA 

Do exposto, facilmente se conclui que a erosão costeira que actualmente 
se faz sentir no litoral entre Espinho e Nazaré tem causas múltiplas. Embora 
algumas dessas causas sejam naturais, as mais importantes advêm de actividades 
antrópicas. 

A intensa ocupação do litoral tem vindo a ser efectuada de forma 
que não viabiliza um desenvolvimento sustentável da faixa costeira 
Assim, embora seja necessário intervir a diferentes níveis, torna-se 
imprescindível e imperioso proceder, em grande parte dos casos, a 
um reordenamento da faixa litoral por forma a propiciar um desenvolvimento 
racional e sustentável desta importante zona do território português. 

Por outro lado, verifica-se que a grande causa (embora não única) da 
erosão costeira que se faz sentir entre Espinho e Nazaré é a deficiência de 
abastecimento sedimentar Assim, toda e qualquer actividade que, directa 
ou indirectamente, retire areia a este litoral, é nefasta; toda e 
qualquer actividade que, directa ou indirectamente, conduza à 
existência de mais areia neste titoral, é benéfica. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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mm 



Fig. 5.1 - A análise dos maregramas de Cascais referentes ao período 1882-1987 revela que a elevação 
média do nível relativo do mar foi da ordem de 1,3 mm/ano. Apesar dos valores da elevação serem 
pequenos, as consequências na faixa costeira podem atingir amplitudes consideráveis 

(Extraído de Dias & Taborda, 1988) 



Fig. 5.2 - Na série maregráfica de Cascais é possível definir 2 domínios: um até 1920 e outro desde essa 
data até à actualidade (em que a tendência de subida do nível relativo do mar tem sido de 1,7 mm/ano). 
Considerando que existe um desfasamento de cerca de 18 anos no efeito de variação da temperatura 
atmosférica sobre o oceano (e, consequentemente, sobre o nível do mar), e que a "Pequena Idade do 
Gelo" teria terminado no final do século passado, é possível que a inflexão de comportamento assinalada 
esteja relacionada com o final da oscilação climática aludida. (Extraído de Dias & Taborda, 1988,1992) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 5.3 - A comparação da variação do nível médio do mar em Cascais (utilizando o método das médias 
móveis com uma "janela" de 5 anos) com a variação da temperatura superficial do Atlântico Norte 
(utilizando o mesmo método) sugere que grande parte da elevação do nivel do mar em Portugal é devida à 
expansão térmica do oceano. {Extraído de Dias & Taborda, 1388.1992) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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100 Km 


Fig, 5,4 - A figura representa a area total abrangida pelas bacias hidrográficas que desaguam em 
Portugal. Os aproveitamentos hidroelétricos e hídroagríoolas construídos ao longo deste sécuío vieram 
reduzir de forma espectacular a área directamente drenada para o mar (1), não permitindo o trânsito 
natural de areias que iriam alimentar a deriva litoral, e isolando, sob este ponto de vista, as áreas mais 
sedimentogenéticas (2). Esta deficiência de alimentação da deriva litoral em areias é uma das causas 
principais da actual erosão costeira. (Extrakto de Dias, 1990) 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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FU. 11 - EPtJHF.MA OA I.OCAMZAÇAO HAS nARRAGFNS PORTUGUESAS 


Fig. 5.5 - Esquema da localização das principais barragens espanholas e portuguesas da bacia 
hidrográfica do rio Douro As 64 barragens existentes têm uma capacidade de armazenamento de 8 165 x 
ICPrrV. (Exfcaído de 'lAo nografias Hitlrotogcas 1906) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 5.6 - Esquema da localização das principais barragens da bacia hidrográfica do rio Mondego, que 
têm uma capacidade de armazenamento de 540 x IcAn? (Extraído de "Monografias Hidroiógícas 1986) 


DRAGAGENS HO RIO DOURO { JUSANTE ) 

Período de 1959 a 1982- Fonte: A.P.B.L. 

volume 

dragado 


m3 



1982 a 1986: 3 000 000 m3 estuário 

daade T989 : mais d# 1 000 000 m3 barra 


Fig. 5.7 - Os volumes dragados na parte jusante do rio Douro têm atingido quantitativos muito 
importantes na última década As dragagens nos troços vestibulares dos rios são parcia imente 
responsáveis peíos déficites de abastecimento sedimentar ao litoral e, consequentemente, pelo recuo da 
linha de costa. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 5.8 ■ Em grande parte do litoral as 
estruturas naturais, que constituem as 
melhores defesas contra os efeitos da 
actuação dos temporais, estão 
extremamente degradadas. E o caso, 
nomeadamente, das dunas frontais, cujo 
efeito protector, inclusivamente dos 
terrenos interiores, é imanimemente 
reconhecido. Tal degradação está bem 
explícita nesta fotografia da zona da 
Vagueira, em que são visíveis múltiplos 
cortes eólicos (alguns dos quais 
assinalados com "C") e vários leques de 
gaiga mento oceânico (alguns dos quais 
assinalados com "g"), Note-se que a 
duna frontal é já quase inexistente. A 
fundo vê-se o núcleo urbano da Vagueira 
e o esporão de protecção (na altura o 
esporão sul não tinha sido ainda 
construído). Notem-se, ainda, os rodados 
dos veículos. Estes são, em grande 
parte, responsáveis pela degradação da 
situação. 

(Foto A.Dias, 13.MAR.9Q) 



Vagueira 



Fig. 5.9 - Os cortes nas dunas (isto é, a debilitação das estruturas naturais costeiras), são efectuados, 
por vezes, no decurso da construção de obras pesadas de protecção costeira. É o caso deste grande 
corte, efectuado pelo trânsito de veículos pesados no decurso da construção do esporão de Mira S, e 
que nunca mais foi colmatado. Este corte tem vindo a ser ligeiramente aptofundado até ao presente pois é 
sistematicamente utilizado pelos veículos que pretendem aceder à praia. No caso de ocorrer um grande 
temporal existe a possibilidade deste corte ser aproveitado para a instalação de um grande galgamento 
oceânico, com inundação e salinização dos terrenos interiores. (Foto A.Dias, 4.MAR.88) 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Necessidade progressiva de mais etporoet 


(a) Praia estreita ou Inexistente 
Recuo da linha de dunas devido ã 
falta de abastec i mento em areia. 
Construções destfuldas devido a 
erosão* apesar dos esporões* 
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costeiras, A situação da 
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ás de Mb, Oestlno final: o 
mesmo que IM a , 


Fig. 5,10 - A construção de esporões não constitui uma solução verdadeiramente eficaz no que se 
refere à protecção da faixa costeira a médio e longo prazo. Estas estruturas transferem os problemas de 
erosão costeira para a zona a jusante* em geral de forma agravada Esta figura representa 
esquematicamente a história de um campo de esporões. (Extraído de Dias, 1 986, adaptado de Ptfkey etal, 1980 ) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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(Dias, Ferreira & Pereira ( 1994) 
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Fig, 5.11 - Saga de um Paiedâo 
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6 

RISCOS NATURAIS 

ASSOCIADOS A VARIAÇÕES DO NÍVEL DO MAR 

6.1. - RISCOS NATURAIS NO LITORAL 

O litoral, devido ao facto de constituir interface múltipla entre a litosfera, a 
hidrosfera, a atmosfera e a biosfera, está sujeito não só aos riscos naturais 
intrínsecos a cada uma destas esferas, mas também aos que resultam da sua 
interpenetração. De entre estes múltiplos riscos (inundação pluvial, sismos, 
avalanches, movimentação de vertentes, incêndio, etc. etc ), avultam os que se 
relacionam com o mar e, em especial, com variações do nível do mar. 

Dados os objectivos do presente relatório e as características da faixa 
costeira entre Espinho e Nazaré (bem como a situação em que este actualmente 
se encontra), analizar-se-ão, neste capítulo, apenas os riscos naturais associados 
a variações do nível do mar. 

A erosão costeira é, frequentemente, considerada na classe dos riscos 
naturais. Todavia, especificamente no litoral considerado, e como se demonstrou 
em capítulo anterior, a erosão costeira é induzida quer por factores naturais, quer, 
princípalmente, por múltiplas actividades antrópicas. Entre estas referem-se as que 
se localizam tanto nas bacias drenantes para estes troços costeiros, como as que 
afluem a barlamar de Espinho (mas alimentam, via deriva litoral, esta costa), as 
que se desenvolvem nas zonas estuarinas e lagunares, e as que incidem sobre a 
própria faixa costeira. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Assim, apenas se abordará a problemática associada à erosão costeira 
com origens naturais. A erosão costeira induzida pelas actividades antrópicas 
(que, repete-se, atinge amplitude muito maior que a provocada por factores 
naturais) é referida, de forma pleonástica, ao longo de todo este relatório, pois que, 
muito provavelmente, é o principal mecanismo indutor de problemas em toda a 
faixa costeira que de Espinho se estende até à Nazaré. 

6.2. - VARIAÇÕES DO NÍVEL DO MAR 

Referiu-se, em capítulo anterior, que parte da erosão costeira que 
actualmente se verifica em Portugal é imputável à elevação do nível médio relativo 
do mar. Esta elevação é frequentemente denominada por "elevação secular " por 
se fazer sentir durante prazos temporais alargados (de ordem secular). Todavia, o 
litoral está sujeito aos impactes de outras elevações do nível médio do mar, que se 
fazem sentir em períodos bastante mais curtos, e que constituem, também, riscos 
importantes para a zona costeira. 

Fundamentalmente, as elevações do nível do mar que constituem 
riscos naturais para a faixa costeira são constituídas por quatro tipos de 
fenómenos distintos 

a) as variações, actualmente expressas por elevações lentas devidas a 

causas naturais (ou induzidas indirectamente por actividades antrópicas) 
e que normalmente são designadas por variações seculares do nível 
do mar; 

b) as elevações do nível do mar de muito curto período (da ordem de 

segundos) mas repetitivas, devidas às ondas de grande altura 
produzidas no decurso de temporais violentos; 

c) as elevações do nível do mar de origem meteorológica, de curto a médio 

período (da ordem de horas ou dias), que normalmente ocorrem 
associadas aos núcleos de baixas pressões inductoras de temporais, e 
que por isso se denominam geralmente pelo termo anglo-saxónico 
"storm surge/', 

d) elevações devidas à ocorrência de grandes ondas, do tipo solitário, que 

normalmente são induzidas por sismos com epicentros localizados no 
mar em que se verificou rotura superficial, e que geralmente são 
designadas por "tsunamis". 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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6.3 - ELEVAÇÃO SECULAR DO NÍVEL DO MAR 

Apesar de, em capítulo anterior, se ter já referido o assunto, é relevante 
acrescentar que, se os impactes desta elevação são aparentemente reduzidos (em 
comparação com os impactes devidos às actividades antrópicas) nos litorais 
arenosos e rochosos, o mesmo se não verifica noutras zonas ribeirinhas. 

Efectivamente, embora os valores médios de elevação anual sejam da 
ordem de 1,5mm e pareçam ser, em primeira análise desprezíveis, não o são de 
facto. Pequenas variações persistentes do nível médio do mar induzem, com 
frequência, grandes modificações nas zonas ribeirinhas. Basta referir, a este 
propósito, e a título exemplificatívo, as zonas estuarinas e lagunares em que, por 
via de regra, as áreas ocupadas por sapais têm grande expressão, e onde basta 
uma pequena elevação do nível do mar para que grandes extensões de sapal 
sejam afectadas. Embora este assunto esteja bastante mal estudado em Portugal, 
é possível deduzir (a partir de trabalhos efectuados nos Estados Unidos da 
América, onde o assunto tem vindo a ser objecto grande de preocupação e de 
atenção cuidada) que, provavelmente, este fenómeno é anualmente responsável 
pela perda de vários Km 2 da nossa faixa costeira portuguesa. 

Compreende-se melhor a amplitude do problema quando se tem em 
atenção o facto bem conhecido (nomeadamente através da análise dos 
maregramas das estações de Cascais e de Lagos) de que o nível médio do mar 
em Portugal se encontra, actualmente, quase 20 cm acima da posição que 
ocupava no início do século. 

É, ainda, relevante referir que a elevação secular do nível médio relativo do 
mar tem (e terá no futuro, de forma presumivelmente agravada) outras 
consequências, de ordem diversa, no nosso litoral. Como a aludida elevação está 
relacionada com a Modificação Climática Global (geralmente designada por 
Global Change) actualmente em curso, é previsível que essa elevação seja 
acompanhada por modificações no clima de agitação marítima e, nomeadamente, 
por aumento significativo da frequência e da intensidade dos grandes temporais 
no mar com consequências negativas óbvias para a faixa litoral. 

É, ainda, de esperar, no futuro, além de incremento significativo da erosão 
costeira (com o consequente recuo da linha de costa e as destruições a ela 
inerentes), inundações mais frequentes e mais catastróficas de zonas ribeirinhas, 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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salinização de aquíferos, ampliação das intrusões salinas nos estuários, etc. As 
consequências far-se-ão sentir a todos os níveis, inclusivamente no sector das 
pescas, pois que a maior parte das espécies piscícolas são muito sensíveis a 
pequenas variações, entre outras, da temperatura, da salinidade, da turbidez das 
águas e do tipo de fundo (parâmetros estes que, expectavelmente, sofrerão, no 
futuro, modificações induzidas pela elevação secular do nível do mar (e, de forma 
genérica, pelos factores associados à Modificação Climática Global). 

Como já foi referido no capítulo 5, a elevação do nível médio do mar em 
Portugal, determinada por Taborda & Dias (1988) e Dias & Taborda (1989,1991) 
com base nos dados do marégrafo de Cascais, tem-se processado à taxa média 
de cerca de 1,7 mm/ano. 

A projecção dos resultados para o final do século (isto é, final desta 
década) aponta para valores superiores aos actuais em 20mm, numa perspectiva 
optimista, e em 40mm, numa perspectiva pessimista, sendo esses valores 
respectivamente de I40mm e de 572mm no ano 2100. Tais projecções são 
preocupantes porquanto, directamente, implicam: a) aumento da erosão costeira 
natural; b) ampliação do assoreamento nas zonas estuarinas e lagunares (com 
redução significativa dos materiais exportados para a costa e entrada de maiores 
volumes de areias transportadas em deriva litoral com consequente redução do 
trânsito sedimentar costeiro); e c) acréscimo da perda de áreas de sapal 
(precisamente as zonas da Terra onde a productividade biológica é maior). 

O assunto referido reveste-se de maior acuidade quando se tem em 
atenção que, internacionalmente, se prevê aceleração significativa da razão de 
subida do nível médio do mar no futuro próximo, e quando se considera a região 
em estudo, cuja faixa costeira é fundamentalmente arenosa e baixa, e onde 
ressalta a laguna de Aveiro, bordeada por terrenos localizados a cotas muito 
baixas. 


Assim, os impactes da elevação secular do nível médio do mar 
podem revestir-se de aspectos profundamente negativos nesta região. 
Afigura-se imprescindível que a gestão deste vasto território tenha em 
atenção este risco natural 
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6.4. TEMPORAIS 

Como a costa portuguesa, está localizada na margem oriental do oceano 
atlântico Norte, está sujeita à actuação de temporais muito violentos. Com um 
"fetch" (espaço de geração e propagação das ondas) da ordem dos milhares de 
quilómetros, a energia transmitida à superfície do oceano pelas grandes 
tempestades que ocorrem no Atlântico Norte (nomeadamente as associadas aos 
núcleos depressionários dos Açores e da Islândia) e transmitida sob a forma de 
agitação marítima, acaba frequentemente por se dissipar junto à costa portuguesa 
através da rebentação das ondas de longo período fsweH"). Consequentemente, 
verifica-se que a costa portuguesa é extraordinariamente energética. 

Acresce ainda que, com frequência, o território português é afectado pela 
passagem de núcleos de baixas pressões e/ou de superfícies frontais, em 
consequência das quais se geram ondas de curto período que, por vezes, são 
também violentas. Quando se verifica a sobreposição destes tipos de ondas, e 
quando ambas são violentas, a energia dissipada no litoral é muito grande tendo, 
muitas vezes, consequências catastróficas. É nestas ocasiões que a erosão 
costeira atinge amplitude máxima e se verificam grandes recuos da linha de costa. 

Embora o conhecimento do regime da agitação marítima em Portugal 
ainda não seja muito bem conhecido, existem já vários trabalhos bastante 
interessantes sobre o assunto, nomeadamente os de Carvalho & Barceló (1966), 
Pires & Pessanha (1984; 1986 a, b), Pita et al (1987), Pita & Santos (1989), 
Capitão (1992) e Mendes (1992). Aponta-se, a título exemplificativo, o trabalho 
efectuado por Pires & Pessanha (1982) os quais, tendo por base as séries do 
registo do ondógrafo de Sínes obtidos entre 1974 e 1980, determinaram a 
distribuição dos valores máximos anuais da altura significativa, da altura máxima e 
do período médio das ondas de temporais com períodos de retorno vários. 

Trabalhos vários (p.ex,: Carvalho & Barceló, 1966; Pires & Pessanha, 
1986a, 1986b) indicam claramente que a violência dos temporais na costa 
ocidental portuguesa é maior a Norte do que a Sul. Assim, o litoral entre Espinho e 
Nazaré é dos troços portugueses mais violentamente atingidos pelos temporais. 

Na tabela 6.1 estão expressas as alturas máximas significativas atingidas 
por temporais com períodos de retorno entre 1 e 100 anos, segundo os valores 
calculados por Pires & Pessanha (1986 a, b) para o Cabo da Roca, Mendes 
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(1992), para a Figueira da Foz e Ferreira (1993), para a generalidade da costa 
oeste portuguesa. 


TABELA 6.1 


ANO 

PIRES & PESSANHA 
(1986, a.b) 

MENDES (1992) 

FERREIRA (1993) 

t 



6.6 

2 



7.7 

3 



8.3 

4 



8.8 

5 

9.5 


9.2 

10 

10.4 

9.5 - 10.0 

10.3 

25 

11.4 


11.8 

50 

12.4 

11.5-13.6 

12.9 

100 

13.1 

12.4- 15.5 

14.0 


Tabela 6.1 * Alturas máximas significativas de temporais com períodos de retorno 
entre 1 e 100 anos, segundo diferentes autores. 


Regista-se que, apesar das incertezas existentes e dos diferentes métodos 
utilizados pelos diversos autores, os resultados apresentados são muito 
semelhantes. 

Verifica-se, ainda, que o temporal com altura significativa de 9,5m (que tem 
ondas com altura máxima superior a 17m) e período médio de cerca de 16s tem 
um período de retorno de apenas 5 anos. Com um período de retorno de 25 anos 
estima-se um período médio de cerca de 18s e uma altura significativa superior a 
11 m (a que corresponde uma altura máxima superior a 20m). 

Os valores apontados testemunham bem o carácter 
extraordinariamente energético do sector costeiro em anáiise, bem 
como a violência extrema dos temporais que a podem assolar. Só a 

título de exemplo comparativo, refere-se que a maior erosão costeira registada 
desde sempre na Holanda devida a um único temporal foi de 154m 3 /m. Na área 
considerada neste relatório, no decurso de alguns temporais singulares, com 
períodos de retomo de cerca de 4 anos, têm sido quantificadas erosões 
superiores a 200m 3 /m nalguns locais. Aliás, e ainda a título de exemplo, refere-se 
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que, a Sul de Cortegaça, um único temporal ocorrido em 1989 induziu um recuo 
da linha de costa local da ordem dos 15m. 

Constituindo os temporais o principal veículo de erosão costeira, é 
importante que os estudos sobre o assunto sejam mais incentivados, e que os 
seus resultados sejam devidamente integrados na gestão desta faixa costeira. 

Com efeito, os temporais constituem um dos maiores riscos 
naturais (e um dos mais frequentes) do litoral considerado. As 

consequências da actuação de um temporal excepcional nesta região podem ser 
catastróficas. Não só a linha de costa sofrerá recuos muito grandes, como as 
estruturas de protecção costeira e algumas das edificações existentes podem ser 
seriamente danificadas. 

Se, por exemplo, no decurso de um deste temporais, a protecção 
longilitoral aderente da Vagueira (para considerar apenas um dos casos) entrar 
em ruptura, seguramente que se atingirá o estado de catástrofe regional, com 
danificação e provável destruição de vários edifícios, alagamento das caves e rés- 
do-chão da maior parte dos edifícios, inundação das terras baixas interiores, 
salinização dos terrenos, degradação das estradas, etc. Os prejuízos económicos 
e sociais serão extremamente elevados, para já não falar nos danos ao nível 
ecológico e do património natural. Se esse temporal fôr persistente, isto é, se durar 
alguns dias, ou se se lhe seguir outro temporal, corre-se mesmo o risco de se abrir 
nova ligação do mar à laguna de Aveiro. O caso toma amplitude bastante maior se 
se considerar que, simultaneamente, ocorrerão provavelmente situações 
igualmente graves em vários outros pontos desta região (p.ex.: Espinho, Esmoriz, 
Cortegaça, Furadouro, Costa Nova do Prado, Mira, Tocha, Gala, Cova, Lavos, 
Leirosa, etc.). 

Consequentemente, os riscos naturais associados aos temporais 
devem constituir preocupação permanente e prioritária de todos os 
orgãos envolvidos na gestão deste litoral. 

6.5. - "STORM SURGE" 

A elevação temporária do nível médio do mar devido a factores 
meteorológicos, geralmente conhecida sob a designação de "storm surge", é 
integrável na classe dos acontecimentos catastróficos. Efectivamente, quando o 
"storm surge" ocorre associado a grandes temporais e em períodos de marés 
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vivas, os riscos de recuo acelerado da linha de costa, de inundação de zonas 
ribeirinhas e de danificação ou destruição de bens aí existentes são 
extraordinariamente aumentados 

Em Portugal, os estudos sobre este assunto são em número extremamente 
limitado, havendo a noção, até muito recentemente, de que a amplitude deste 
fenómeno, no nosso país, era desprezível (da ordem de alguns centímetros). 
Todavia, encontram-se dispersas na bibliografia referências várias a inundações 
em vários locais, inundações essas que, frequentemente, podem ser interpretadas 
como resultantes, pelo menos parcial mente, de episódios de "storm surge". 

O único trabalho (e único dado fiável) existente em Portugal (que seja do 
nosso conhecimento) sobre a quantificação do "storm surge" baseada na análise 
de dados reais era, até há muito pouco tempo, o de Morais & Abecassis (1978) 
que indicava, para o Porto de Leixões, um valor de sobreelevação máxima de 
0,53m durante o temporal de Janeiro de 1973. Todavia, este valor apresenta 
carácter muito pontual (quer no espaço, quer no tempo), não sendo possível 
extrapolar para outras zonas do litoral por forma a possibilitar a previsão de 
valores máximos de "storm surge". 

O trabalho de Taborda e Dias (1992) constitui a primeira análise 
sistemática do fenómeno em Portugal, envolvendo o estudo dos registos 
maregráficos das estações de Viana do Castelo, Leixões, Aveiro, Cascais, Lisboa, 
Tróia. Sines e Lagos. Refere-se este trabalho, à análise das sobreelevações 
ocorridas no decurso de dois temporais significativos que atingiram o território 
português: o de Fevereiro/Março de 1978 e o de Dezembro de 1981. 

O primeiro temporal referido, apesar de não poder ser considerado 
excepcional (Pires, 1978), provocou avultados prejuízos no litoral, e está bastante 
bem documentado, nomeadamente nos trabalhos de Daveau et ai (1978), Feio & 
Almeida (1978) e Feio (1980). Entre muitos estragos provocados por este 
temporal, salientam-se os que se registaram no molhe de Sines, que acarretaram 
prejuízos que ascenderam a vários milhões de contos. No decurso do temporal a 
altura significativa da onda foi, segundo Capitão (1992), de 8,3m (Cabo da Roca), 
e que corresponde altura máxima de mais de 12m, sendo o período de retorno, de 
acordo com Ferreira (1993), de apenas 3 anos. No decurso deste temporal, os 
valores máximos de sobreelevação foram entre 40 (Cascais) e 90cm (Viana do 
Castelo). 
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O segundo temporal analisado por Taborda & Dias (1992) ocorreu em 
Dezembro de 1981 e diferenciou-se do anterior, nomeadamente porque os valores 
máximos de sobreelevação foram observados num único dia e não ao longo de 5 
dias, como no temporal de 1978. No entanto, as características das situações 
metereológicas dos dois temporais são muito semelhantes, com sucessivas 
passagens de ondulações frontais e ventos fortes de W-SW. Tal como o temporal 
anterior, também este provocou fortes estragos na costa portuguesa, 
nomeadamente na zona de Sines. No decurso deste temporal, a altura 
significativa da onda, em Leixões, foi de 9,3m (Capitão, 1992), sendo a altura 
máxima de 14,6m, condições estas que, de acordo com Ferreira (1993), tem um 
período de retorno de 5 anos. Os valores máximos de sobreelevação registados 
variam entre 40 (Lagos) a 120cm (Aveiro) (Fig. 6.3). 

A grande amplitude dos estragos provocados por estes temporais ficou a 
dever-se ao facto de, em ambos os casos, terem ocorrido em situação de marés 
vivas, as quais, todavia, não foram excepcionalmente altas. Os níveis máximos de 
marés atingidos foram de 3,8m (temporal de 1978) e 3,6m (temporal de 1981), 
valores que não se podem considerar fora do normal. Caso estes valores tivessem 
atingido cotas superiores a 4,0m Z.H. ou 4,5m Z.H., valores possíveis em Portugal, 
as danificações teriam sido muito maiores. 

Estes resultados revelam que. ao contrário do que era geral mente aceite, 
os episódios de "storm surge" em Portuga! podem atingir amplitude bastante 
significativa, o que justifica o relevo dado a este fenómeno neste relatório. Todavia, 
apesar do interesse indiscutível de trabalho referido, o facto de se terem analisado 
apenas dois temporais (que nem sequer se podem considerar como realmente 
excepcionais), inviabiliza uma completa caracterização do fenómeno em Portugal. 

Assim, existe forte possibilidade de poderem ocorrer episódios de "storm 
surge" com amplitudes significativamente superiores às indicadas. Se tal se 
verificar em período de marés vivas equinociais e em simultâneo com temporais 
excepcionais, os estragos provocados na orla costeira poderão ser muito grandes 
e, eventualmente, poderá haver perda de vidas humanas. Certo é que a 
probabilidade de ocorrer tal coincidência não é grande. No entanto, a história 
(mesmo a das últimas décadas) demonstra que tais coincidências ocorrem na 
realidade, acarretando, geralmente, grandes custos económicos e sociais. 
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6.6. "TSUNAMP 

"Tsunami", termo japonês que designa um nível elevado das águas num 
porto, é aplicado pelos japoneses às sobreelevações verificadas no litoral (quer 
nos portos, quer em baías, quer em costas expostas) resultantes de perturbações 
ocorridas no fundo do mar Há já bastante tempo que o termo foi importado para a 
terminologia cientifica internacional. Em Portugal utiliza-se, também, o termo 
"maremoto" e, por vezes, como sinónimo, o termo "macaréu" 

Como se referiu, os "tsunami" são provocados por perturbações muito 
rápidas verificadas no fundo do mar. A causa mais conhecida são os sismos em 
que se verifica ruptura superficial. Todavia, existem vários outros mecanismos 
inductores de "tsunami", nomeadamente associados a crises vulcânicas 
submarinas e a episódios turbidíticos 

As ondas de "tsunami" têm comprimentos de onda muito grandes (da 
ordem dos 80 a 1200 Km). Consequentemente, o estudo destas ondas 
excepcionais pode ser efectuado utilizando as equações para águas pouco 
profundas da teoria de Airy. Portanto, a celeridade do "tsunami" no oceano será 
função da raiz quadrada da altura da coluna de água, que em termos médios é da 
ordem dos 4000 a 5000 m. Assim, a celeridade destas ondas é da ordem dos 800 
Km/h 


Enquanto se propaga em oceano aberto, o "tsunami” apresenta altura 
relativamente baixa, normalmente inferior alm.o que torna muito difícil a detecção 
da passagem da onda por navios ao largo. Todavia, quando se aproximam da 
costa e começam a aumentar, podem atingir valores com ordens de grandeza uma 
ou duas vezes superiores aos que possuiam em oceano aberto. Esta característica 
confere frequentemente aos "tsunami" um elevado potencial de destruição. 

Um dos "tsunami" mais destruidores da história foi o que em 1 de 
Novembro de 1755 atingiu a costa portuguesa, na sequência de um sismo de 
magnitude excepcionalmente elevada. Na realidade, é possível concluir através 
de interpretação das fontes históricas, que o "tsunami" foi responsável por maiores 
estragos e maior número de mortes que o próprio sismo. Aliás, este "tsunami" 
atingiu também a costa americana com alturas da ordem dos 5m ou mais (cerca de 
metade da altura atingida em Portugal), tendo também aí provocado estragos. 
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Embora os "tsunami", tais como os sismos, sejam de ocorrência esporádica 
e não previsível, os registos históricos, mesmo os recentes, indicam que: 

a) a sua frequência não é desprezível, 

b) podem ocorrer em qualquer altura, 

c) não há qualquer tipo de periodicidade. 

Entre os muitos "tsunami" da história recente pode referir-se o que foi 
gerado pela erupção do Krakatoa em 1883, o qual atingiu a Indonésia com uma 
altura estimada em 30 a 40m, tendo aí provocado cerca de 36 000 mortos. Mais 
catastrófico do que o "tsunami" de Krakatoa foi o que atingiu a baía de Bengala em 
1876, tendo originado mais de 200.000 mortos. 

Na costa ocidental da América do Sul, particularmente susceptível à 
ocorrência de "tsunami", têm-se registado fenómenos deste tipo cuja altura é da 
ordem dos 40m. No entanto, o "tsunami" com maior altura de que há notícia foi o 
que atingiu em 1737 o Cabo de Lopatka, na península de Kamchatka, cuja altura 
está estimada em 70m 

O facto de as margens do Pacífico serem as que com mais frequência são 
atingidas por "tsunami", precisamente por ser a principal região sísmica do globo, 
não significa que não possam ocorrer "tsunami" muito grandes em outras costas 
oceânicas, o que aliás é comprovado pelo "tsunami" de 1755 em Portugal. Com 
efeito, a faixa costeira portuguesa deve ser considerada como zona de alto risco 
dado a sua proximidade e posição livre de obstáculos em relação à zona de 
fractura Açores-Gibraltar, nomeadamente à planície abissal da Ferradura e Banco 
Submarino do Gorringe, onde a maior parte dos sismos que afectam Portugal são 
originados. 

Com efeito, .encontram-se frequentemente na documentação histórica 
referências a destruições por "tsunami" em Portugal (Sousa, 1928; Machado, 
1937; Moreira, 1973). Todavia, essas referências são, muitas vezes, vagas, não 
sistemáticas e impróprias para viabilizarem um estudo suficientemente consistente 
sobre o assunto. No entanto, encontram-se na literatura referências a destruições 
por "tsunami" em tempos bastante recuados, ainda antes da nossa era, como o 
que em 60 AC atingiu a costa portuguesa, gerado por um sismo com epicentro 
provável na zona do Gorringe. 
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Em tempos mais recentes a quantidade e qualidade da informação é 
melhor. Entre os "tsunami" mais catastróficos que atingiram a região portuguesa 
podem referir-se o de 24 de Agosto de 1356, o de 26 de Janeiro de 1531 e o de 1 
de Novembro de 1755 (que, segundo muitos autores, foi o "tsunami" mais 
catastrófico de que há registo). Todos estes "tsunami" foram gerados por sismos 
com epicentro provável na zona de Gorringe. 

O "tsunami" de 1755 está bem documentado devido ao inquérito mandado 
efectuar pelo Marquês de Pombal, o qual esteve na base da magnífica obra 
publicada por Pereira de Sousa. Entre os muitos estragos que provocou na orla 
costeira, referem-se a destruição de edifícios em Lisboa, Cascais. Setúbal, Vila 
Nova de Milfontes, a inundação da ribeira de Odeceixe numa extensão superior a 
5 Km, destruições variadas em Budens, (onde a água penetrou para o interior 
cerca de 3 Km), etc., etc.. 

A altura do "tsunami" variou de local para local, como é normal, 
dependendo da morfologia da plataforma continental adjacente e da direcção 
relativa de incidência. Na parte Sul da Ponta de Arrifana atingiu, aparentemente, 
os I5m de altura. Em Budens, a altura atingida foi de cerca de 10 a 12m. Em 
Sagres, testemunhas oculares referem alturas de 30 a 60m, e aludem ao 
transporte de pedras desde a base da arriba até ao seu topo, as quais ficaram na 
plataforma que se prolonga até à crista da arriba. 

A obra monumental de Pereira de Sousa sobre o terramoto de 1755 é bem 
esclarecedora a propósito do "tsunami" que então ocorreu. Em Lisboa, por 
exemplo, o autor referido transcreve Moreira de Mendonça, o qual diz, que nessa 
ocasião, "...se retirou o mar, deixando nas duas margens ver o fundo às suas 
águas nunca dantes visto, e encapelando-se estas em altíssimos montes, se 
arrojaram pouco depois sobre todas as povoações marítimas com tanto ímpeto, 
que parecia quererem submergilas, estendendo os seus limites. Três erupções 
maiores, além de outras menores, fez o mar contra a terra, destruindo muitos 
edifícios e levando muitas pessoas envoltas nas suas águas." 

Em Setúbal, Pereira de Sousa transcreve o Padre Manuel Portal:"... o mar 
derrubou as muralhas, entrou pela Vila (bairro central) e pelo Campo quase um 
quarto de légua, e meteu dentro das ruas os barcoé'. No que se refere ao Algarve, 
em "... Lagos e Albufeira, que como entrou o mar com fúria infernal, levou o que 
restava das ruinas do terramoto 
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Infelizmente, Pereira de Sousa faleceu antes de terminar a sua obra 
monumental, não tendo publicado os dados referentes aos distritos em que a faixa 
costeira em análise se inclui- O 4° volume, editado postumamente, e que incide 
nomeadamente nos distritos de Aveiro e Leiria, mais não é do que a publicação de 
algumas notas que o autor tinha recolhido, faltando-lhe, obviamente, o capítulo 
dedicado ao "maremoto". No entanto, mesmo assim, é aí possível encontrar 
algumas referências significativas, como a que é efectuada para a Vieira (N° Sr a 
dos Milagres), em que se afirma que, na altura, "... se vio que o mar cresceo mais 
do ordinário sessenta passos, pouco mais ou menos , e que nos rios peianos 
saltara a agoa fora das suas correntes 

Há relatívamente pouco tempo, em 28 de Fevereiro de 1969, verificou-se 
outro sismo (magnitude 7,8 na escala de Richter) com epicentro na zona do 
Gorringe, que também foi indutor de "tsumani" embora de amplitude reduzida. O 
assunto foi estudado no âmbito de um trabalho sobre riscos sísmicos levado a 
cabo para Sines (D'Appolonia, 1982). A análise dos registos maregráficos permite 
concluir que o "tsumani” induzido por este sismo teve a amplitude de 115,5cm em 
Casablanca, de 85,5cm em Lagos e de 81,5cm em Cascais. 

De acordo com o estudo aludido, foi estimado que um "tsunami" gerado na 
zona da planície abissal de Ferradura-Banco do Gorringe devido a um sismo de 
magnitude 8,5 a 9,0 na escala de Ricther, o qual tem um período de retorno 
calculado em 250 anos, produzirá, na origem, uma onda com 3,8m. Ao propagar- 
se em direcção a Portugal, tal onda reduzir-se-á para 2,3m quando sai da zona de 
perturbação, começando a aumentar nas proximidades do continente, 
aproximando-se da costa à velocidade de 20m/s atingindo as alturas de 4,4m a 
profundidades de 20m ,e de 7m a profundidades de 5m em frente a Sines, 
permanecendo estes níveis durante cerca de 78 segundos. 

Verifica-se, assim, que a possibilidade da orla costeira portuguesa ser 
atingida por um "tsunami" de grande altura é bem real. Todavia, é pelo menos 
bizarro que em Portugal se tenha dado, e muito acertadamente, bastante atenção 
ao risco sísmico, tendo sido produzida legislação variada, nomeadamente sobre 
construção anti-sísmica, e pouca ou nenhuma atenção tenha sido dada ao risco de 
"tsunami". 

Convém ter presente que a ocupação da faixa costeira era, na época em 
que ocorreu o "tsunami" de 1755, bastante reduzida. Actualmente, a situação é 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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completamente diferente, nomeadamente nas zonas de Espinho - Cortegaça, 
Furadouro, Aveiro, Costa Nova, Vagueira, Praia de Mira, Praia de Tocha, Quiaios, 
Figueira da Foz, Costa de Lavos, Lei rosa. Praia da Vieira, onde existem núcleos 
urbanos em que a densidade populacional, pelo menos no Verão, é bastante 
grande. A catástrofe que teria lugar se esta região fosse, actualmente, atingida por 
um grande "tsunami" é inimaginável. E, no entanto, tal é possível a qualquer 
momento... 

Basta lançar um olhar rápido sobre as plantas dos núcleos urbanos 
situadas no litoral para concluir que, se ocorrer um grande "tsunami", 
nomeadamente as principais infraestruturas de socorro em caso de 
catástrofe (bombeiros, postos de socorros, unidades de apoio, 
entidades de coordenação, etc.) estão implantadas a cotas tais que, 
muito provavelmente, seriam elas próprias, em grande parte, 
destruídas ou seriamente danificadas 

6.7. - GESTÃO COSTEIRA E RISCOS NATURAIS 

Facilmente se conclui, do que acabou de se referir, que toda a faixa 
costeira entre Espinho e Nazaré deve ser considerada como zona de risco. E, no 
entanto, que se saiba, a gestão deste litoral não tem minimamente em atenção os 
riscos associados a elevações do nível do mar. Pelo contrário, e apesar da 
legislação já existente, a construção em zonas de risco muito elevado ou 
de risco extremo continua a progredir a ritmo alarmante 

É imprescindível e urgente que se tomem medidas preventivas neste litoral, 
e que se institua, em toda a faixa costeira, uma zonação de riscos. 

Considerando que a maré viva cheia pode atingir quase 4m (ZH) e que o 
"storm surge" pode sobreelevar esse nível de cerca de 1m, e atendendo a que as 
ondas de temporal (com período de retorno de 50 anos) e que progredirão neste 
nível sobreelevado têm altura significativa de cerca de 12m e altura máxima de 
cerca 21 m, conclui-se que a maior parte dos núcleos urbanos e das construções 
mais ou menos isoladas existentes no litoral entre Espinho e a Nazaré estão 
sujeitas a risco muito elevado. Caso se verifique a coincidência apontada (e 
convém relembrar que as coincidências acontecem mesmo), as ondas poderiam 
atingir locais situados à cota de 25 metros. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Assim, de forma pragmática, e na ausência de estudos específicos (que 
devem obrigatoriamente ser efectuados com carácter de urgência), propõe-se, a 
título preventivo, a seguinte zonação tentativa: 

- Zona de risco muito elevado: abaixo da cota de 5m; 

- Zona de risco elevado: entre 5 e 10m; 

- Zona de risco moderado: entre 10 e 25m 

É evidente que os serviços essenciais se não devem localizar em zonas de 
"risco muito elevado" nem "elevado". 

A zonação apontada é, aparentemente, adequada aos diferentes riscos 
associados a elevações do nível do mar: a elevação secular, temporais, "storm 
surge" e "tsunami". 


(Dias, Ferreira & Pereira. 1994) 
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Fig. 6,1 - Distribuição dos temporais ao longo do ano na costa W portuguesa referente ao período 1956- 
1988. São considerados temporais os períodos de agitação marítima em que a altura significativa da onda 
é igual ou superior a 5tn, Em média, ocorrem na costa ocidental 3 temporais por ano. Nestes períodos 
verifica-se intensa erosão costeira, com recuos da linha de costa consideráveis em vários pontos, 

(Segundo dados de Pita & Santos (1989 recalculados por Ferreira (1993)) 



Fig. 6.2 - Quando se verificam temporais significativos o recuo da linha de costa é intenso, ficando a 
arriba talhada nas dunas verticalizada e extraordinariamente bem marcada. (Foto A Diasi3.iviAR.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.3 - Sobreelevação do nível do mar (storm surge) observada nas estações maregráficas de 
Leixões, Aveiro, Cascais, Lisboa, Tróia, Sines e Lagos no decurso do temporal que assolou a costa 
portuguesa no final de 1981 * inicio de 1982. No decurso deste temporal a altura significativa da onda 
atingiu 10 a 12 m, e a sobreelevação variou entre 40 a 120 cm, Os estragos que o temporal induziu na 
faixa litoral portuguesa foram muito avultados. (Extraído de Tatx>rda & Dias, 1992 ) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6,4 - Muitos dos núcleos urbanos da região considerada estão implantados em zonas de risco 
elevado, como é o caso de Esmoriz. Nos últimos anos tem-se verificado crescimento impressionante 
das frentes oceânicas desses núcleos urbanos, precisamente na zona de maior risco (por vezes em 
zonas de risco extremo). Os enrocamentos longilitorais e os esporões implantados para defender as 
edificações criam uma falsa sensação de segurança, funcionando como estímulo para uma ocupação 
ainda mais intensa da frente oceânica, aumentando-se, assim, os riscos. Em caso de cedência destas 
estruturas no decurso de um grande temporal, pode atingir-se rapidamente o estado de catástrofe, com 
prejuízos matérias muito grandes e, eventualmente, perda de vidas humanas. (Foto A.Dias, 27 .mar.90) 



Fig. 6.5 - A intensa erosão costeira que se faz sentir em grande parte do litoral considerado provoca, 
todos os invernos, recuo da linha de costa muito significativo, com as consequências óbvias ao nível 
financeiro. Nos últimos cinco anos não ocorreram temporais significativos, mas mesmo assim o recuo 
tem prosseguido, como aqui, em Maceda, em que cada ano a estrada é encurtada de alguns metros. No 
caso de ocorrer um grande temporal no próximo ano a situação pode tornar-se catastrófica. 

(Foto A. Dias 14.MAR.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


168 






Estudo Sintético de Diagnóstico da Geomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho a Nazaré _ 



Fig. 6.6 - Na Praia do Areão existiam dois apoios de praia assentes em estacaria e alcandorados na 
arriba. Estas estruturas eram danificadas, em maior ou menor grau, todos os invernos, devido à erosão 
costeira. Em Janeiro de 1994 este apoio de praia apresentava já degradação evidente. (Veja-se figura 
segiinte). (Foto A Dias, u.JAN.94) 



Fig. 6.7- Embora no último inverno não se tenha registado nenhum grande temporal, na Praia do 
Areão a agitação marítima um pouco mais forte que ocorreu por ocasião das marés vivas de março/Abrii 
de 1994 foi suficiente para induzir recuo bastante significativo da arriba taihada nas dunas e provocar o 
colapso do apoio de praia, {Compare-se com a figura anterior). (Foto A.Dias 2.ABR.94) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.8 - A erosão costeira verificada na Praia do Areão em Março de 1994 provocou o colapso dos 
2 apoios de praia, quer o localizado a norte do acesso (veja-se figura anterior), quer o que se situava a 
SUl. (Fota ADías, 2ABR.94) 



Fig. 6.9- Frequentemente, os núcleos urbanos do litoral considerado estão localizados em zonas de 
risco extremamente elevado, como é o caso evidente mostrado nesta fotografia, (Foto A.Dias 13.MAR.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.10 - É evidente que. apesar das estruturas pesadas de protecção costeira existentes, muitos 
núcleos urbanos correm riscos muito elevados É, entre outros, o caso da Praia de Mira. É evidente 
que, em caso de temporal excepcional ou de "tsunami" significativo, grande parte do núcleo urbano seria 
atingido pelas ondas. (Reprod. postal, data indeterminada) 



Fig. 6.11- É evidente que, apesar das estruturas pesadas de protecção costeira, muitos núcleos 
urbanos estão erguidos em zonas de risco muito elevado. (Foto A.Dias 1 3.MAR.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.12 - Alguns núcleos urbanos estão implantados em zonas seguras, como é o caso de S. Pedro 
de Moei No entanto, as partes baixas da povoação (parte direita na fotografia) estão em zona de risco. 

(Foto A.Dias. 13.MAR.90) 




Fig. 6.13- É evidente que, apesar das estruturas pesadas de protecção costeira, muitos núcleos 
urbanos estão erguidos em zonas de risco muito elevado. (Foto A.Dias 13 .mar.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.14 - As estruturas pesadas de engenharia costeira dão uma falsa sensação de segurança, 
acabando por constituir incentivo para uma mais intensa ocupação da frente oceânica. Acresce que a 
relativa amenidade dos últimos 5 invernos aumentou essa falsa sensação de segurança, tendo, nalguns 
casos, a frente oceânica crescido de forma impressionante. É o que acontece no Furadouro. No 
entanto, uma sucessão de pequenos temporais ou a ocorrência de um grande temporal podem, aqui, ter 
consequências catastróficas se se verificar cedência dos enrocamentos. A ocorrência de um grande 
"tsunami" seria oertamente catastrófica. (Feto ADias, 13 .mar.90) 



Fig. 6.15- As rupturas nos enrocamentos são relativamente frequentes, como esta pequena ruptura em 
1991 na Costa Nova do Prado. (Foto A.Dias 6. AG0.91) 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fíg. 6.1© - A agitação marítima que ocorreu no decurso das marés vivas de março/Abril de 1994 foi 
suficiente para provocar e/ou alargar várias rupturas no enrocamento longiiitoral de Costa Nova do 
Prado. Foi um grande susto amplameníe noticiado em orgãos de comunicação social nacionais. As 
rupturas foram imediatamente colmatadas com os meios possíveis. Esta fotografia ilustra os trabalhos de 
reparação de uma grande ruptura (assinalada com uma seta) (Foto ADias, 2 . abr.94) 



Fig. 6.17- No decurso das marés vivas a parte interna da parte terminai do enrocamento de Costa 
Nova do Prado sofreu intensa erosão e 0 enrocamento ficou extremamente debilitado 

(Foto A, Dias 2. ABR.94) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 6.18 -As rupturas do enrocamento de Costa Nova do Prado viabilizaram a ocorrência de 
múltiplos galgamentos oceânicos, uns maiores, outros menores, como este que se vè nesta fotografia. 

{Foto A. Dias, 2.ABR.94) 



Fig. 6.19- A quantidade de água que os galgamentos oceânicos introduziram para as terras baixas do 
interior foi tal que começou a ameaçar as casas de Costa Nova do Prado. Para as defender foram 
construídas barreiras com areia e restos de materiais de construção. (Foto A,Dtas 2.ABR.94) 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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7 

ESTRATÉGIAS BÁSICAS PARA O LITORAL 

7.1. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA NO LITORAL ESPINHO - NAZARÉ 

Do que se referiu nos capítulos anteriores sobre a zona costeira entre 
Espinho e Nazaré é possível extrair as seguintes ilações principais: 

a) o litoral considerado é extraordinariamente dinâmico; 

b) a ocupação humana é muito assimétrica, com elevadas 
densidades populacionais tendencialmente concentradas 
nas metades setentrionais dos trechos Espinho - Barra de Aveiro, 
Barra de Aveiro - Figueira da Foz e Figueira da Foz - Promontório da 
Nazaré; as metades meridionais destes trechos apresentam, 
em geral, baixos índices de ocupação humana; 

c) a erosão costeira tem-se vindo a agravar ao longo deste 
século e, simultaneamente, a propagar-se de Norte para Sul 
nos trechos aludidos; 

d) os principais problemas existentes neste litoral advêm da 
erosão costeira induzida pelas fortes deficiências de abastecimento 
sedimentar, as quais se têm vindo a fazer sentir com intensidade 
crescente ao longo deste século; 

e) a deficiência de abastecimento sedimentar tem como causas 
principais múltiplas actividades antrópicas desenvolvidas nas 
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bacias hidrográficas do Mondego, Vouga e Douro (mas também, 
provavelmente, nas do Ave, do Cávado, do Lima e do Minho), nas zonas 
estuarinas e lagunares, e na própria zona costeira; 

f) este litoral está, ainda, sujeito a vários riscos naturais, de entre os quais 
avultam os relacionados com variações longas, médias e curtas 
(persistentes, periódicas ou esporádicas), do nível do mar; 

eventualmente, podem surgir situações catastróficas pois 
que muitos núcleos urbanos estão implantados em zonas de 
risco muito elevado 

Assim, pode concluir-se que os graves problemas existentes neste 
litoral são induzidos quer por causas naturais (nomeadamente a elevação 
secular do nível do mar), quer, principalmente, pelas actividades 
humanas. 

Estes problemas não são específicos do litoral considerado Incidem, com 
maior ou menor acuidade, na generalidade das costas mundiais. Por essa razão, é 
assunto que tem vindo a ser bastante debatido internacionalmente, tento pela 
comunidade científica, como pelos elementos envolvidos na gestão costeira e, 
ainda, pelos orgãos de poder regional, nacional e transnacional. 

É opinião praticamente unânime de que não existe verdadeiramente 
solução fácil eficaz, que qualquer solução passa, obrigatoriamente, 
pela adopção de uma estratégia coerente e integrada de gestão da 
faixa costeira, que a resolução do problema é extraordinariamente 
dispendiosa, e que quanto mais tarde fôr adoptada essa estratégia 
mais dispendiosa será a sua implantação 

A matéria contida na vasta literatura produzida sobre o assunto pode ser 
sintetizada em três estratégias básicas a seguir descriminadas. 

7.2. AS "SOLUÇÕES" PARA O PROBLEMA 

Fundamental mente, existem 3 formas básicas de encarar este problema 
(Fig. 7.1), as quais têm sido apresentadas como "soluções": 

a) Protecção, isto é, construir obras pesadas de engenharia costeira que 
impeçam a destruição do património construído e/ou a invasão da plataforma 
litoral pelo mar. Constitui "solução" muito dispendiosa, que tendencialmente se 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 177 
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propaga a todo o trecho costeiro intervencionado, não definitiva (pois que exige 
frequentes obras de manutenção ou reconstrução) e ambientalmente degradativa. 
É a "solução" de "combater as forças da Natureza 

b) Retirada estratégica, isto é, abandonar a faixa costeira que 
previsivelmente virá a ser afectada nas próximas décadas, transferindo para local 
seguro o património construído mais importante, e destruindo (ou deixando que o 
mar o faça) as construções menos importantes. Trata-se de "solução" 
extraordinariamente dispendiosa, mas que pode "resolver" o problema durante um 
período alargado sem custos adicionais verdadeiramente importantes. Do ponto 
de vista ambiental é, talvez, a "solução" mais correcta, pois que " deixa a 
Natureza funcionar naturalmente", 

c) Adaptação, isto é, efectuar intervenções de índole protectiva de cariz 
dito ligeiro (realimentação, "by-passing", reconstrução dunar, etc.) nos trechos 
costeiros de maior importância, e efectuar uma gestão da faixa litoral que tenha 
em atenção os riscos naturais, nomeadamente a elevação do nível do mar e o 
recuo da linha de costa. Esta hipótese de "solução" preconiza que, de algum 
modo, se minimizem (ou eliminem) os factores degradados devido às actividades 
antrópicas e, por outro lado. que se adaptem as actividades socio-económícas à 
realidade actual. Trata-se de "solução" muito dispendiosa, que exige 
investimentos continuados ao longo do tempo. É uma "solução" defensável do 
ponto de vista ambiental visto que tende a utilizar processos semelhantes aos do 
funcionamento da Natureza e/ou a adaptação a esses processos naturais, por 
forma a atingir-se um novo equilíbrio dinâmico. Por vezes esta "solução" é também 
conhecida pela designação de " construir com a Natureza (building wsth 
Nature)''. 

Na realidade, não existe uma solução global verdadeiramente eficaz que 
possa ser aplicada, de forma directa, e sem estudos complementares, a qualquer 
troço costeiro. Por outro lado, sabe-se que qualquer "solução" acarreta custos 
económicos e sociais muito elevados, que o problema é bem real, que carece de 
solução urgente, e que quanto mais se protelar a adopção de uma política 
coerente, esclarecida e eficaz, mais dispendiosa ficará essa eventual "solução". 
Sabe-se, ainda, que quanto maior fôr o conhecimento científico do funcionamento 
dos sistemas costeiros mais eficaz será qualquer "solução" que venha a ser 
adoptada (pois que mais adaptada estará à actuação dos processos naturais) 


(Dias, Ferreira & Pereira. 1994) 
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No entanto, a acfopção de qualquer "solução" é eminentemente um acto 
político e, como tal, tem forçosamente de ter sede no poder político (central, 
regional e local). Compete à comunidade científica informar, esclarecer e fornecer 
dados fiáveis ao poder político que viabilizem a adopção de procedimentos 
adequados. 

Independentemente das "soluções" que vierem a ser adoptadas, é 
conveniente que todos nós comecemos a ter consciência de que estão em 
curso modificações significativas nos sistemas costeiros naturais que 
se repercutirão em praticamente todas as actividades sócio- 
económicas de uma forma geral, e que irão, seguramente, afectar, no futuro, o 
quotidiano de todos nós. 

7.3. ELEVAÇÃO DO NÍVEL DO MAR E DEFICIÊNCIA SEDIMENTAR 

Como se referiu, a percentagem de erosão costeira atribuível à elevação 
do nível do mar é, no litoral considerado, pequena. Todavia, é real e preocupante. 
Embora seja urgente adoptar medidas correctivas no que se refere à diminuição 
do abastecimento sedimentar ao litoral devido às acções antrópicas (principal 
causa do actual recuo da linha de costa), essas medidas devem ter em 
consideração, também, a erosão devida à elevação do nível do mar e a ela estar 
adequada. 

Na realidade, embora estejamos na presença, como se referiu, de 
dois fenómenos distintos e bem tipificados (elevação do nível do mar 
e deficiência de abastecimento sedimentar devido às actividades 
antrópicas), as consequências são análogas (erosão costeira e recuo 
da linha de costa). Todavia, as amplitudes de que estes fenómenos se 
revestem são, tendencialmente, distintas: a deficiência de abastecimento 
sedimentar tende a induzir grande erosão costeira, a qual reflete muito 
rapidamente a aludida deficiência; a elevação do nível do mar provoca pequena 
erosão costeira mas do tipo contínuo em períodos longos. 

Assim, qualquer política coerente para fazer face ao problema da erosão 
costeira (isto é, à erosão devida à elevação do nível do mar e à erosão provocada 
pela deficiência, ao nível sedimentar, de origem antrópica) terá forçosamente que 
ter em atenção as características distintas dos fenómenos envolvidos. 


(Dias, Ferreira &■ Pereira, 1994) 
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Fundamental mente, as 3 formas básicas de encarar a erosão costeira 
devida à elevação do nível do mar (protecção, retirada, adaptação) são as mesmas 
que se podem conceber para fazer face à erosão costeira devida às deficiências 
de abastecimento sedimentar Assim, é completamente ineficaz adoptar uma 
"solução" para um caso e outra para outro Todavia, qualquer que seja a "solução" 
que vier a ser adoptada, é imprescindível que tenha em atenção as características 
diferenciadas dos dois fenómenos aludidos 

Ao longo do tempo, no litoral entre Espinho e Nazaré, têm vindo a ser 
aplicadas em grau variável e, na maior parte dos casos, de forma não programada 
nem integrada, as três estratégias aludidas. 

Efectivamente: 

a) a destruição de grande parte da vila de Espinho, no final do século 
passado e princípio deste século, correspondeu a uma "retirada", embora 
forçada e não estratégica; 

b) embora de forma não integrada no conjunto do extenso litoral 
considerado, as opções de realimentação efectuadas, designadamente, a Sul da 
barra de Aveiro e a Sul da barra da Figueira, podem ser consideradas como 
tímidas acções enquadráveis numa estratégia tendente à "adaptação"; 

c) as grandes estruturas de protecção costeira construídas, por exemplo, 
nas zonas de Espinho e de Costa Nova do Prado estão, indubitavelmente, na linha 
de uma estratégia de "protecção"; todavia, a maior parte das estruturas 
existentes entre Espinho e Nazaré foram construídas em carácter de urgência, não 
obedecendo a uma planificação coerente e integrada para toda a região. 

7.4. A OPÇÃO "PROTECÇÃO" 

De forma global, a opção assumida para este litoral, desde o início do 
século, tem sido a de "protecção". Praticamente todos os núcleos urbanos da 
região, com frente oceânica, estão actual mente "protegidos" com estruturas 
pesadas de engenharia costeira mais ou menos maciças, como são os casos de 
Espinho (Fig. 7.2), de Esmoriz, de Cortegaça, do Furadouro, de Torreira, de Costa 
Nova, de Vagueira, de Mira, de Cova e de Lavos. Sabe-se hoje que tais 
procedimentos conduziram a intensa degradação dos valores naturais e 
das aptências turistico-balneares das zonas intervencionadas, bem 
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como a amplificação da erosão costeira nas zonas a sotamar A 

aplicação sistemática desta opção conduzirá, a curto-médio prazo, à completa 
artificiaiização do litoral, com perda quase total dos seus valores naturais e das 
suas aptências- 

lntegra-se nesta opção a proposta de plano de obras, efectuada em 1981, 
para o trecho Leixões - Cabo Mondego (HP, 1981), que recorria quase 
exclusivamente a esporões longos como estruturas de fixação da costa (prevendo- 
se a existência, no final, de mais de meia centena de estruturas transversais), 
admitindo-se a realimentação artificial como meio adjuvante ou complementar. 

Este plano admitia a perda de importantes extensões a sotamar dos 
esporões e alguma acumulação a barlamar, conduzindo a um novo alinhamento 
médio da linha de costa. 

A concretização deste plano levaria, também, certamente, à construção de 
várias estruturas longilitorais, como se verifica na zona de Espinho, onde algumas 
das obras propostas foram construídas. 

Por outro lado, a execução do plano daria uma falsa sensação de 
segurança, conduzindo, certamente, a mais intensa ocupação da franja costeira e, 
consequentemente, a forte ampliação das zonas sujeitas a riscos elevados e 
muitos elevados. 

Muito provavelmente, também, a curto-médio prazo, verificar-se-ia a 
cedência de muitas das estruturas (devido à actuação de temporais, a 
compactação do substracto, a mobilidade do fundo arenoso, a aumento da 
reflectividade da praia, etc.), existindo a tendência para as reconstruir de forma 
ampliada e mais maciça, ou para as substituir por estruturas maiores e "mais 
seguras", como tem sido notório nos “exemplos" de Espinho e Costa Nova, onde já 
se construiram várias gerações de esporões e paredões, cada vez mais fortes e 
maiores. 

O resultado final seria a completa artificiaiização de quase toda a linha de 
costa, com as consequências profundamente negativas inerentes a tal facto 

No entanto, se a opção politicamente adoptada fôr a de seguir uma 
estratégia de "protecção", o que não se preconiza neste relatório, o plano aludido 
constitui uma excelente base de trabalho. 
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7.5. A OPÇÃO "RETIRADA" 

A opção de "retirada estratégica" é politicamente inviável nalgumas partes 
do litoral considerado. Efectivamente, não é concebível (do ponto de vista político, 
financeiro e social) transferir, por exemplo, a cidade de Espinho para local mais 
seguro 


Por outro lado, tal estratégia é, em princípio, incompatível com a crescente 
e densificante renovação e expansão de vários núcleos urbanos da região. Com 
efeito, seria difícil elaborar planos de evacuação pelo menos das frentes oceânicas 
das povoações, por exemplo, da Vagueira ou do Furadouro, quando continuam em 
construção (devidamente autorizada, presume-se) prédios de vários andares, em 
número considerável, nessas mesmas frentes oceânicas. 

Todavia, em muitos casos, a "retirada estratégica" é exequível. É, 
notoriamente, o caso de edificações, mais ou menos isoladas, existentes na franja 
litoral. 


Aponta-se, a título de exemplo, o caso da capela de Nossa Senhora da 
Aparecida, em Paramos (Fig. 7.4 e 7.5). Esta capela encontrava-se a distância 
apreciável da linha de costa há algumas décadas. Devido ao intenso recuo da 
linha de costa que se faz sentir na região, foi a capela protegida com 
enrocamentos a Norte, a Sul e a Oeste. Actualmente, o local constitui uma 
pequena península totalmente enrocada, tendo o litoral a barlamar sido 
recentemente protegido com estrutura longilitoral até ao esporão Norte de 
Paramos Independentemente do valor histórico e/ou sentimental da capela, teria 
sido bastante menos dispendioso transferir este pequeno templo para local mais 
seguro do que protegê-lo. É relevante referir que, em muitas visitas efectuadas ao 
local, nunca se encontrou a capela aberta, e que o edifício apresenta aspecto 
bastante degradado (vidros partidos, etc.) 

Por outro lado, a implantação de restrições efectivas à construção junto à 
faixa costeira poderá impedir que pequenos núcleos turísticos ou piscatórios 
actuaís (p.ex: Praia do Areão, Barra de Mira, etc) se venham a tornar em novas 
povoações como Espinho, Costa Nova ou Vagueira, permitindo que os erros 
cometidos não se repitam, evitando, assim, enormes gastos monetários. 
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7.6. A OPÇÃO "ADAPTAÇÃO" 

Ao contrário das opções antes consideradas, a opção "adaptação" envolve 
o combate às causas dos problemas e intervenções tanto quanto possível em 
sintonia com o funcionamento dos processos naturais. 

Como se referiu anteriormente, as principais causas são as deficiências de 
abastecimento sedimentar e as densas ocupações em zonas de risco elevado. 
Consequentemente, seguindo os princípios desta opção, dever-se-ão efectuar 
operações intensivas e continuadas de reabastecimento sedimentar em locais 
estratégicos e, simultaneamente, tentar minimizar os impactes das actividades 
antrópicas directa ou indirectamente inductoras de interrupção ou redução do 
transporte sedimentar. Ao mesmo tempo, será necessário proceder a profunda 
reestruturação da ocupação da franja litoral, interditando o crescimento dos 
núcleos urbanos na frente oceânica (e, sempre que tal fôr exequível, reduzindo-as 
ou eliminando-as). Toda a região deve ser sujeita a operações de recuperação 
tendentes a minimizar a ocupação de zonas de risco elevado. De igual modo, 
devem ser recuperadas ou fortalecidas as estruturas naturais de defesa, tais como 
os cordões dunares frontais, o coberto vegetal nativo e as barras arenosas 
submersas. 

Com efeito, nesta opção, o termo "adaptação" aplica-se mais às causas do 
que aos efeitos, no sentido em que temos de nos adaptar à realidade. E a 
realidade é que, se não queremos alterar ainda mais os ecossistemas em que 
vivemos e de que dependemos, temos de, na medida do possível, recuperar ou 
repor situações que foram profundamente modificadas por múltiplas actividades 
antrópicas. Quando tal não fôr possível, temos de nos acomodar às consequências 
de uma situação que, na maior parte, nós próprios criámos. 

Esta é a opção que, de forma genérica, se preconiza para o litoral entre 
Espinho e Nazaré. 
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Sample Responses to Sea Levei Rise 



RETREAT 


ACCOMMODATE 


PROTECT 


Buildings 



Establish building sethack codes 



Rogulato building d&velopm&ní 


Protect caastal deuélopmam 



Wetlands 



Aliow wetland migratíon 


Strifce balança bctwcen presarvatron 
and devetopmam 


Creaio wetland/mangrovfi habitat 
by landfilling and pia min g 


Crops 









asas^ 


_ 


Reíocate agricultura! production Switch to aquacultura Protect agricullural (and 


Fig. 7.1 - Diagrama ilustrado dos três tipos de "solução" que se podem adoptar para fazer face à 
elevação do nível do mar. Fundamentalmente, com as adaptações intrínsecas, são as mesmas 
"soluções" que se podem adoptar para a erosão costeira. < Extraído de "Global Gllmate,.., 1992) 
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Fig. 7.2 - A opção que tem sido adoptada no litoral entre Espinho e Nazaré é a de "protecção”. 0 número 
e extensão de estruturas pesadas de engenharia costeira tem vindo a aumentar de lorma exponencial. 
Tais estruturas têm de ser, com certa frequência, reconstruídas ou beneficiadas. No caso de Espinho 
existiram já várias gerações de estruturas de protecção. Nesta fotografia vêm-se as estruturas actuais e, 
no meio dos longos esporões, um esporão da anterior geração a ser desmantelado.(Foto A. Dias, 23 .mar.90> 



Fig. 7.3 - A reformulação do esquema das obras de protecção de Espinho levou ao desmantelamento 
das estruturas anteriores. Nesta fotografia vê-se o desmantelamento de um esporão da anterior geração. 

(Foto A. Dias 13. MAR .90) 
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Fig, 7.4 - A opção adoptada em Paramos quando a pequena capela de Nossa senhora da Aparecida 
começou a ser ameaçada toí a ‘'protecção". Actualmente, a capela encontra-se numa península 
enroeada. Embora se não conheçam as verbas díspendidas nestas obras e na sua manutenção, por certo 
que teria aqui sido mais económico adoptar a opção "retirada", transferindo a capela para lugar seguro. 

(Foto A.[5ias, 27.MAR.90) 



Fig. 7,5- Capela de Nossa Senhora da Aparecida, em Paramos. O recuo da linha de costa neste ponto 
é amplificado pelo efeito do esporão de Paramos N, que se vè ao fundo. Teria sido reiatívamente fácil 
transferir a capela para sítio seguro. Note-se que a parte frontal do enrocamento está a entrar em ruptura 
(indicada pela seta), exigindo obras de reconstrução. (Foto A.Días 2 abr 94) 
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8 

O CASO DE ESPINHO 


8.1. INTRODUÇÃO 

A zona de Espinho constitui, em Portugal, o caso mais antigo de erosão 
costeira recente confirmada e bem documentada. Foi nesta localidade que se 
ensaiaram, no início deste século, as primeiras estruturas modernas de protecção 
costeira no nosso País. É, muito provavelmente, a zona em que ocorreram maiores 
destruições, encontrando-se, actualmente, parte importante da antiga localidade 
de Espinho destruída e submersa. 

Trata-se de um caso paradigmático para a gestão da faixa litoral 
portuguesa. É, também, o caso em que maior número de estruturas costeiras foi 
construído ao longo do tempo. Actualmente, a zona adjacente a Espinho 
está completamente artificializada. expandindo-se essa artificialização 
rapidamente para Sul. 

A história de Espinho é relativamente recente, pois que anteriormente a 
1860 era apenas uma modesta povoação de pescadores constituída por 
pequenas habitações de madeira(Fig. 8.1), em gíria de beira mar chamadas 
"palheiros" (Perdigão, 1931). Segundo Dionísio (1964), a primeira casa de pedra e 
cal parece ter sido construída apenas em 1843. 
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Como se verá em seguida. Espinho cresceu à medida que, 
simultaneamente, a sua frente oceânica ia sendo erodida. É um caso típico de 
desenvolvimento de um núcleo urbano num local em que, á priori, as evidências 
indicavam à exaustão que os riscos eram extremamente elevados. 

8.2. HISTORIAL 

8.2.1. Os Primeiros Impulsos de Erosão Costeira 

O caso mais antigo de que há notícia sobre erosão costeira no decurso de 
temporais na zona de Espinho verificou-se em 9 de Março de 1869 , seguindo-se- 
lhe outros em 1870 , em 1871 e em 1874 . É mesmo possível que, anteriormente, 
tivessem existido outros episódios erosivos, como o de 1834 referido por Lima 
(1931). Não há elementos para determinar com segurança a importância e as 
consequências destes episódios erosivos, mas "pelo cotejamento de uma planta 
de 1866, com uma outra (...) de 1875, vê-se claramente que o avanço total dessas 
três investidas do mar tinha sido de cerca de 95m", não se tendo, aparentemente, 
contudo, verificado destruições nas casas da povoação (Perdigão, 1931). 

Em 1885 novo temporal induziu um recuo da ordem dos 20m na direcção 
da rua Bandeira Coelho (hoje rua 19), provocando estragos significativos e, 
segundo Perdigão (1931), em Outubro e Dezembro de 1889 verificaram-se novos 
episódios erosivos que conduziram à destruição de várias casas (palheiros) 
construídos em pleno areal frente à que é hoje a Rua 19 e ao desaparecimento do 
primeiro arruamento, chamado Rua dos Pescadores. 

Em 1890 , a 22 de Fevereiro, a actuação de novo temporal conduz à 
destruição de mais 2 casas, os estabelecimentos de Banhos Quentes de Francisco 
Neto e Ricardo Americano. No ano seguinte, 1891 , mais 10 palheiros e 12 
construções antigas foram destruídas, tendo o mar progredido mais 30 metros em 
relação ao ano anterior (Teixeira, 1980a). 

A rainha D. Maria Pia, que se encontrava a veranear na praía da Granja, 
teve então ocasião de visitar Espinho (17 de Setembro de 1891), em 
consequência do que foi mandado construir o Bairro da Rainha (Fig. 8.4) a Sul de 
Espinho, cujas 36 casas ficaram, segundo Teixeira (1980a), concluídas em 1894 . 
Algumas dessas casas foram completamente destruídas pelo mar no decurso de 
1895 . Como se verá adiante, este bairro teve vida efémera, porquanto foi sendo 
progressivamente destruido, nada dele restando em 1944. 
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Em 1896 os temporais assolam violentamente Espinho (Fig. 8.5), 
"destruindo muitas e típicas casas na profundidade de 50 metros, por 300 metros 
de frente" (Teixeira, 1980a). 

Em 1898 a povoação foi novamente atingida, de tal forma que 
desapareceu "uma facha de terreno completamente coberta de edificações que 
tinha 65 metros de largura média na direcção nascente-poente e cerca de 800 
metros de norte a sul" (Perdigão, 1931). 

8.2.2. As Primeiras Comissões para Estudo do Problema 

Perante as destruições que se verificaram, foi nomeada, a 9 de Março de 
1898 , uma comissão que tinha como objectivo "investigar as causas que tem 
determinado nos últimos anos a considerável corrosão da praia de Espinho, e 
indicar as obras de defesa que porventura possam obstar à continuação da acção 
destruidora das vagas". 

É de referir que já em 1892 tinha sido nomeada uma primeira comissão 
para o efeito que, no entanto, não chegou a resultados conclusivos. Esta comissão 
não foi capaz de, claramente, determinar as causas da erosão, e como, nessa 
altura, se atravessava uma fase de acumulação na praia de Espinho (registando- 
se, segundo Perdigão (1931), uma acumulação de cerca de 34m), foi sugerido que 
"talvez se tivesse entrado num período de descanso e até possivelmente na 
terminação dos ataques do mar". 

A segunda comissão não conseguiu, também, indicar as causas e 
revela-se indecisa sobre as obras a construir, propondo, a título de experiência, a 
implantação de um prisma de enrocamentos ao longo da escarpa, o qual, apesar 
de aprovado, nunca chegou a ser construído. 

Entretanto, a erosão costeira prosseguia com grande intensidade, 
continuando a demolir o casario que, na maior parte, era de madeira. 

Entre 1898 e 1908 verificou-se a destruição de uma faixa "de 60 a 70m de 
largura em todo o comprimento da povoação (800m) e desaparecera quási 
completamente além de egreja o labirinto de casario, quási todo de madeira, que 
medeiava entre o mar e as edificações de alvenaria" (Perdigão, 1931). 

Na sequência desta intensa erosão costeira, a de 20 de Dezembro de 
1904 foi destruída a capela de Nossa Senhora da Ajuda (Fig 8.6 e 8.7), tendo 
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sido construída nova capela com o mesmo nome em 1906 {Fig. 8.8), a poente da 
rua 19 e da actual rua 2, a qual viria também a ser destruída em 1910 (Fig. 8 10) 
(Teixeira, 1980a). Segundo este autor, as destruições de 1905 foram 
particularmente violentas, tendo deixado "sem abrigo cerca de setenta e tantas 
famílias de pobres pescadores". 

Em 1908 registam-se novas invasões do mar, na sequência das quais 
começa "uma acérrima campanha a alertar os poderes públicos para a catástrofe 
que se verifica na costa de Espinho" (Teixeira, 1980a). Perante a gravidade da 
situação, foi nomeada, a 23 de Março de 1980, uma terceira comissão para 
estudar o problema, a qual constatou que "nenhuns estudos se tinham feito dos 
aconselhados pelas comissões de 1892 e 1898" Sobre as obras a realizar, sabe- 
se que não havia unanimidade na comissão, nomeadamente sobre a ideia da 
construção de esporões em saliência sobre a praia. No entanto, insistiu-se na 
construção do enrocamento longilitoral proposto pela comissão de 1898 

8.2.3. As Primeiras Estruturas de Defesa 

Face aos estragos verificados e à eminência de novos danos que 
poderiam atingir amplitude ainda maior, foi autorizado, em 1909, o início de obras 
de protecção. O Inspector Geral dos Serviços Hidráulicos optou pela construção 
de uma muralha assente em estacas. Esta obra, com a extensão de 354m 
(Teixeira, 1980), iniciou-se frente à actual rua 19, próximo da então existente 
capela de N a Sr a da Ajuda. Como os trabalhos de cravação das estacas progredia 
lentamente, e aproximando-se o Inverno, "foi dada ordem para suspender a 
cravação, que só se fez numa extensão de 35m, e a muralha seguiu assente 
apenas no fundo do cavouco aberto na praia Para suprir a falta de estacas foi 
ordenada a construção de uma contra-muralha ou risberma feita de blocos 
construídos in sitL/' (Perdigão, 1931). Estas obras constituem as primeiras obras de 
protecção costeira executadas no nosso pais (Oliveira, 1990). 

Em Fevereiro e Dezembro de 1910 ocorreram novos temporais que 
causaram importante destruição da muralha (Fig. 8.10). De acordo com Perdigão 
(1931), em ambos os temporais os ventos de Sul e Sudoeste "provocaram a 
formação de correntes de Sul para Norte que arrastaram as areias, desgastando a 
praia e descalçando a muralha" Procedia-se à sua reparação quando, em 30 e 31 
de Janeiro de 1911 novo temporal a destruiu em quase toda a sua extensão (Fig 
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8.11 e 8.14), verificando-se erosão muito acelerada, em consequência do que, 
especialmente a norte (entre as ruas 13 e 7), 0 mar avançou 25m. 

Face à cedência da obra longilitorai aludida, que tinha sido bastante 
criticada pelo Eng. von Hafe, que propunha em alternativa a implantação de 
estruturas transversais, foi este autorizado a construir esporões de ensaio. Assim, 
foram construídos, em 1911, dois esporões a sul, em frente às ruas 25 e 27, 
distanciados 90m um do outro, formados por estacas ligadas por pranchões. 

Após 0 reconhecimento da eficácia destas estruturas no alargamento da 
praia, von Hafe foi incumbido de elaborar 0 projecto definitivo das obras de defesa 
de Espinho, o qual veio a contemplar um molhe-esporão de cimento e pedra e de 
quatro esporões secundários, de madeira, semelhantes aos que tinham servido 
para ensaio. A posição do molhe foi determinada pelo objectivo de proteger a 
parte média da povoação, que era a mais atacada, e pela necessidade de obter 
fundo de rocha firme para a fundação do molhe Assim, a sua implantação foi 
determinada um pouco a norte da actual rua 23, com orientação 71°40' W, tendo 
os trabalhos de construção sido iniciados em 29 de Novembro de 1911 (Perdigão, 
1931). 

Entretanto, nos finais de 1911 e início de 1912 , a costa de Espinho foi 
assolada por violentos temporais que provocaram novos recuos da linha de costa 
e novas destruições na povoação. De acordo com Teixeira (1980a), "a tempestade 
desabrida foi impenitente tendo gerado em todo 0 Continente, uma crise 
agudíssima na vida Nacional (... e em Espinho...) 0 número de prédios derruídos 
pelas ondas pode computar-se sem exagero, superior a duzentos!". 

Com 0 avanço dos trabalhos de construção do molhe-esporão 
principiaram a sentir-se os seus efeitos no engrossamento da praia, 0 que levou a 
que se iniciasse rapidamente a construção de um esporão (implantado 230m a 
norte do molhe-esporão, com orientação 82°20' W), não em madeira, como tinha 
sido previsto, mas em cimento e pedra. 

Nos finais de Setembro de 1913 desencadeou-se sobre a costa 
portuguesa um fortíssimo temporal. Em Espinho, os estragos foram menores, não 
só no que diz respeito às obras de protecção costeira mas também na povoação, 0 
que veio atestar a eficácia das obras na protecção da povoação. 
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8.2.4. Período de Acalmia 

Após reparação de alguns estragos que os temporais tinham induzido nos 
esporões, iniciou-se a construção de um terceiro esporão. Porém, por razões não 
completamente esclarecidas, começou a verificar-se assoreamento da praia em tal 
escala que se julgou desnecessário prosseguir com a construção deste terceiro 
esporão. 

Em 1915, perante a lenta mas progressiva recuperação da praia, havia já 
a convicção de que o mar não voltaria a atacar a povoação de Espinho. Em 
consequência, mediante a opinião de que a escarpa resultante da erosão 
verificada em 1912 correspondia ao limite dos ataques do mar, e perante os 
problemas inerentes ao remate das obras, bem como à necessária manutenção 
dos esporões, as defesas da praia de Espinho foram esquecidas e deixadas ao 
abandono. Deste modo, durante anos consecutivos, os esporões estiveram tão 
cobertos por areia que quase se não dava pela sua existência. 

No entanto, nos anos 1929 e 1930, a praia de Espinho começou a 
diminuir de largura, o que levou os habitantes a reclamarem a recuperação e 
continuação das obras de defesa. 

8.2.5. As Décadas de 30 e 40 

Em Março de 1930 novo temporal induziu intensa erosão nesta zona (Fig. 
8.17), retirando grande parte da areia que se tinha acumulado nos anos 
anteriores A erosão prosseguiu no decurso dos temporais verificados em 1931, 
1932 e 1934, tendo, neste ano, sido parcialmente destruída a "esplanada 
artística", como ficou conhecida, que tinha sido construída em 1926 (Teixeira, 
1980a). 


Perante estes novos factos, em 1935 procedeu-se à reconstrução dos 
dois esporões centrais e iniciou-se a construção de um quarto esporão de defesa 
da praia de Espinho (em frente à actual rua 27). No entanto, os temporais 
verificados em Novembro de 1935 e em 1936 vieram provocar intensas 
destruições ao nível da povoação, nomeadamente de parte da esplanada, do 
Posto de Socorros a Náufragos (Fig. 8.19) (que tinha sido inaugurado em 1928), e 
de várias casas do Bairro da Rainha Nos anos que se seguiram verificaram-se 
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tentativas várias de reconstrução das estruturas de protecção, intercaladas por 
novos temporais inductores de danos vários nestas estruturas e na povoação. 

Em 1943, um temporal coincidente com marés vivas veio provocar novas 
destruições, tendo Espinho ficado limitado, pelo poente, à actual rua 2, e é neste 
ano que a piscina é atingida (depois de já ter sido destruída), sendo construída 
uma defesa frontal (Teixeira, 1980b). 

Em Junho de 1944 o mar induz novas destruições (de habitações, 
armazéns, oficinas, etc.) deixando sem abrigo, segundo Teixeira (1980b), cerca de 
150 pessoas. No dia 1 de Setembro surge novo temporal que põe fim ao Bairro da 
Rainha. Novamente em Outubro o mar volta a atacar "cortando a embocadura da 
rua 33” e destruindo várias casas. 

Em fins de Dezembro desse ano são construídos 240 blocos de betão, com 
6 toneladas cada. destinados ao prolongamento do esporão da rua 33 (Teixiera, 
1980b). 


Em Março de 1946 surge novo ataque do mar e, em Novembro, são 
destruídas várias casas entre as ruas 27 e 33. 

Em Fevereiro de 1947 conclui-se uma "muralha de madeira desde a rua 
27 à rua 31 defronte do quartel da Guarda Fiscal, achando aquela faixa de praia 
bastante assoreada." (Teixeira, 1980b) Em Março, no entanto, outro temporal 
provoca destruições, fazendo ruir, nomeadamente, o ângulo norte nordeste da 
piscina, em consequência do que, com carácter de urgência, se procede a 
enrocamento desse local. 

Existia, então, um plano de rectificação e fixação da costa, da autoria de 
Almeida Brito, que contemplava a construção de 11 esporões a sul de Espinho, 
além de outras obras de protecção. 

8.2.6. As Obras "Definitivas" 

Em Janeiro de 1948 íniciaram-se obras de defesa no extremo sul da praia. 
Em Abril desse ano começaram os trabalhos contemplados no "plano definitivo 
das obras de defesa de Espinho", tendo-se procedido "à construção de uma forte 
muralha de betão com cerca de 4 m de largura e apreciável profundidade. Esta 
muralha iniciada a norte do esporão da rua 27 substitui a palissada que ali se 
começou a fazer..." (Teixeira, 1980b). 
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Em Dezembro de 1949 surge novo temporal violento, o qual provocou a 
destruição de várias casas, principalmente na parte sul. No entanto, a muralha de 
defesa parece ter-se comportado satisfatoriamente. 

Nos anos seguintes as obras prosseguem, embora sem continuidade, bem 
como prossegue a acção dos temporais que vão provocando novas destruições, 
maiores ou menores, principalmente nas zonas não defendidas. 

De acordo com os dados divulgados por Ferreira & Dias (1991), que 
efectuaram a análise das fotografias aéreas de 1947 e 1958 constata-se que, de 
uma forma geral, o recuo médio da linha de costa no troço de 9 Km que de 
Espinho se prolonga até Cortegaça foi de 0,8m/ano com zonas pontuais de 
acreção (com máximos de 3,7m/ano) em Espinho, por acção das obras de defesa 
implantadas frente à localidade. No entanto, a sul de Espinho, até à praia de 
Paramos, as taxas de recuo médio eram de 2,0 a 2,5m/ano, com máximos 
próximos de 3,0m/ano. Mais a sul, todavia, na zona de Esmoriz-Cortegaça, as 
taxas médias de recuo eram sensivelmente menores, oscilando, regra geral, entre 
0 e 1 m/ano 

Perante a deterioração da situação, o sistema de obras de defesa, 
compreendendo esporões e defesa frontal, foi-se progressivamente ampliando. 
Em 1960 praticamente toda a frente urbana ficou protegida. Na faixa adjacente, a 
praia foi, no entanto, emagrecendo progressivamente, acabando por desaparecer 
(Oliveira, 1990). 

No entanto, em Janeiro de 1973, um temporal destrói novamente o muro 
da piscina e quase toda a esplanada do lado norte (Fig. 8.22). Em Janeiro de 
1974 surge violento temporal que persiste durante alguns dias, fazendo aluir 
cerca de 20 m de passeio e parte do piso da avenida e, a sul, o mar avançou até 
cerca de 10m do Bairro Piscatório (Teixeira, 1980b). 

Novos temporais e novas destruições surgiram nos anos seguintes. 

No período entre 1958 e 1980, apesar das obras de protecção construídas 
em Espinho (e, provavelmente, em consequência, pelo menos parcial, dessas 
obras) verificou-se um aumento das taxas médias de recuo da linha de costa, que 
no troço Espinho-Cortegaça passaram de 0,8m/ano (entre 1947 e 1958) para 
l,8m/ano neste período. Contudo, em áreas muito restritas frente à cidade de 
Espinho, verificou-se acreção, que chegou a atingir os 1,8m/ano. Já 
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imediatamente a sul do campo de esporões (junto ao Bairro dos Pescadores), se 
verificou erosão intensa, com valores máximos de recuo que chegam a atingir os 

5,7m/ano <9 

Mais a sul, na zona de Esmoriz-Cortegaça, as taxas de recuo médio 
sofreram aumento muito significativo relativamente ao período 1947/58, atingindo 
o valor de l,2m/ano (Ferreira & Dias, 1991). 

8.2.6. As Obras da Década de 80 

O desaparecimento da praia de Espinho e os temporais de Fevereiro de 
1978 e 1979 levaram a que, no início da década de 80 o esquema de protecção 
de Espinho fosse completamente reformulado, no âmbito de um projecto que 
englobava toda a costa desde Espinho até ao Cabo Mondego (HP, 1981). 

Assim, em 1981/82, em Espinho, foram construídos dois longos esporões 
não rectilíneos (formando, no topo. ligeiras curvas convergentes), um localizado 
frente à piscina, com 280 m de extensão e 8 m de largura, e outro frente à antiga 
fábrica Brandão Gomes, com 300 m de comprimento. Estas estruturas 
complementam um forte paredão em betão, com perfil parabólico, enrocado na 
base, que se estende ao longo de toda a frente oceânica da cidade (Fig. 8.23). 

Consequentemente, a linha de costa, na frente de Espinho, encontra-se 
completamente estabilizada através da sua total artificialização. Porém, tendo em 
atenção o agravamento da situação no trecho costeiro a sul de Espinho, onde a 
erosão e consequente recuo da linha de costa era preocupante, foram aí 
construídas várias outras estruturas de defesa. Assim, a década de 80 
caracterizou-se pela construção de múltiplas estruturas de protecção no troço 
costeiro Espinho-Cortegaça, com especial incidência na parte norte (Fig. 8.23), Em 
1989 existia, em média, um esporão por cada 650m de linha de costa e cerca de 
325m de protecções longilitorais por cada quilómetro do troço costeiro entre 
Espinho e Cortegaça (Ferreira & Dias, 1991). 

No período 1980 a 1989 verifica-se que. devido às obras de protecção 
construídas em Espinho, existiu estabilidade frente à cidade de Espinho (protegida 
por uma muralha longilitoral contínua e por quatro esporões). No entanto, e apesar 
das obras de protecção (paredões e esporões) entretanto construídas a sul de 


< i) - O problema dos recuos da linha de costa no litoral entre Espinho e Cortegaça 
são mais exaustivamente analisados no capítulo 4. 
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Espinho, verifica-se que o valor médio do recuo da linha de costa entre Espinho e 
Cortegaça aumentou, segundo os dados apresentados por Ferreira & Dias (1991), 
para 4,5m/ano (isto é, cerca de 2,5 vezes mais do que no período 1958/1980, e 
cerca de 5,6 vezes mais do que no período 1947/1958), tendo os valores máximos 
de recuo sido registados a sul de Cortegaça, com valores que chegaram a atingir 
os 12,5m/ano <*>. 

8.3. ANÁLISE 

8.3.1. Causas 

As causas da erosão costeira na zona de Espinho são controversas. Muito 
provavelmente, verificou-se a conjunção de vários factores que induziram o forte 
recuo da linha de costa que aí se tem feito sentir desde o século passado até à 
actualidade. Há, ainda, que ter em atenção que a amplitude, quer absoluta, quer 
relativa, de cada uma das causas inductoras de erosão (e de recuo da linha de 
costa) tem variado ao longo do tempo, 

É possível que a origem remota da fase transgressiva que se verifica neste 
troço costeiro não seja local e radique em pequenas variações climáticas, 
porventura associadas à derradeira fase da "Pequena Idade do Gelo" e à transição 
para o período actual. Efectivamente, as primeiras notícias de erosão costeira 
intensa e de recuo da linha de costa remontam, em Espinho, ao terceiro quartel do 
século XIX, O mesmo se verifica vários quilómetros mais a sul, no Furadouro, em 
que "referindo-se aos palheiros, João Frederico diz que no seu termo eram 
"numerosos, confusos e tão aproximados às águas, que nos dias 23 a 25 do mês 
de Setembro de 1863 o mar transpondo um pouco os seus limites arrebatou trinta 
e tantos, e qualquer dia levará o restd'" (Oliveira, 1967) 

A conjugação das raras notícias esporádicas do século passado sobre 
erosão costeira em Portugal parecem, efectivamente, apontar para uma causa 
genérica do tipo da que foi apontada, e não para qualquer causa local. Poder-se- 
ia associar esta fase transgressiva, no litoral de Espinho, às obras exteriores do 
porto de Leixões. Todavia, como refere Oliveira (1990) estas só foram iniciadas em 
1884, pelo que, pelo menos os primeiros episódios erosivos não lhe podem ser 
imputados. Todavia, na história subsequente da erosão no troço costeiro de 


(!) - A análise detalhada das taxas de variação da linha de costa é apresentada no 
capitulo 4. 
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Espinho é evidente que os impactes, directos e indirectos, das diferentes 
actividades antrópicas têm vindo a manifestar importância crescente 

Aliás, as causas mais evidentes desta erosão há já muito que foram bem 
estabelecidas (e por não especialistas). Com efeito, já em 5 de Julho de 1931, o 
Padre André de Lima escrevia no "Jornal de Espinho" que ”... essas invasões (do 
mar) se dão quando as areias vindas do norte não chegam para satisfazer-lhe a 
voracidade, e esse fenómeno atribuo-o a duas causas: primeira, quando não há 
grandes cheias nos rios que existem daquele Cabo Finisterra até Espinho, e 
segunda, quando essas areias forem interceptadas por quaisquer obras 
hidráulicas feitas ao norte da nossa Praia. Eu (...) atribuo as invasões de 1889 a 
1912 à construção dos molhes do Porto de Leixões e à dum outro na barra do rio 
Douro que desce de Cantareira em linha recta até à Pedra da Falgamanada sobre 
o qual assenta o farolim da mesma barra". É interessante notar como um não 
especialista já em 1931 tinha a noção esclarecida de que o litoral constitui 
entidade profundamente dinâmica e dependente das fontes aluvionares próximas 
e longínquas (e da sua variabilidade). 

Desde 1931 (quando foi escrito o texto referido) até à actualidade, as 
actividades antrópicas e o número (e envergadura) das obras de engenharia 
enfraquecedoras ou inibitórias do fornecimento sedimentar ao litoral cresceram 
exponencialmente. Com efeito, foi após essa data que surgiram as grandes 
barragens, que se efecturam as grandes operações de dragagem, que se 
iniciaram de modo intensivo as explorações de inertes, etc. Cada vez mais "as 
areias vindas do norte não chegam para satisfazer-lhe a voracidade" (do mar), ou 
seja, para saturar a deriva litoral. Consequentemente, verifica-se a tendência para 
a deriva litoral se saturar através da erosão das praias e dos corpos dunares 
existentes junto à linha de costa, o que se traduz em recuo acelerado da linha de 
costa. 


Perante os recuos aludidos, alarmantes e causadores de várias 
destruições (e que, a continuarem, induzirão mais e maiores estragos) são 
construídas várias obras de protecção costeira (paredões e esporões) que 
efectivamente protegem localmente as construções, mas que transferem, de forma 
agravada, os problemas de erosão para juzante. Simultaneamente, o número de 
construções (casas de veraneio, unidades turísticas, etc.) edificadas junto ao litoral 
cresce exponencialmente. Em consequência, o número de problemas de erosão 
costeira aumenta, também, exponencialmente, o que obriga a que o número de 
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obras de protecção costeira seja incrementado a um ritmo semelhante, o que, por 
seu lado, vai transferir, de forma agravada, os problemas de erosão para a zona a 
juzante, num ciclo que só terminará quando todo o troço costeiro estiver 
completamente artificializado. 

Assim, parece ser evidente que, na zona de Espinho, embora a causa 
remota da erosão costeira possa ser natural, o seu forte agravamento se deveu 
aos impactes das actividades antrópicas. 

8.3.2. As Obras de Protecção e as Consequências a Sotamar 

As obras de defesa de Espinho tiveram, desde o início do século, 4 fases 
fundamentais geradoras de alguma tranquilidade no que se refere aos riscos de 
novas destruições Com efeito, por volta de 1915, na década de 40, no início dos 
anos 60 e no princípio da década de 80, as obras de defesa construídas pareciam 
assegurar suficiente eficácia na protecção de Espinho e na manutenção da sua 
praia de banhos. O historial da povoação demonstra que tais esperanças foram 
efémeras. 

Por outro lado, os dados referentes aos recuos da linha de costa em 
EspinhoU) e na zona a Sul (pelo menos até Cortegaça), designadamente os 
expressos por Teixeira (1980a, b), Ângelo (1991), Ferreira & Dias (1991), Oliveira 
et al (1992) e Bettencourt & Ângelo (1992), sugerem nitidamente que, à medida 
que a frente da localidade foi sendo protegida (tentando estabilizar, através de 
artificialização, a linha de costa), as taxas médias de recuo diminuem e anulam-se 
nesse local, aumentando muito significativamente na zona a Sul. Tudo parece 
indicar que se trata, pelo menos em parte, de uma relação causa-efeito. 

Muito provavelmente, as obras longilitorais que foram sendo construídas 
em Espinho inibiram o desenvolvimento de perfis de praia naturais, isto é, a praia 
submersa adquiriu pendor mais forte com possível destruição de eventuais barras 
arenosas que aí existissem. Com efeito, inibidas que foram as trocas entre a praia 
emersa e a submersa (e a geração de perfis de temporal), devido à barreira 
construída pelas estruturas longilitorais, o litoral tornou-se mais ref lectivo. As 
ondas de temporal atacam a costa com mais energia (pois não a dissipam na praia 
submersa), reflectindo-se com grande poder transportador e deslocando a areia 
mais para o largo. Após o temporal, as condições aludidas e as profundidadas 


(1) - Este assunto é aprofundado no capítulo 4. 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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para que foram transportadas as areias não viabilizam a reconstituição plena do 
perfil de calmaria. A praia continua bastante reflectiva. 

Na realidade, nestas condições, verifica-se uma perda efectiva de areias 
transportadas em deriva litoral, as quais são parcial mente transportadas, no 
decurso dos temporais, para maiores profundidades, isto é. para a parte inferior 
dos depósitos litorais (que cobrem os depósitos relíquia da plataforma média). 
Dados recentemente adquiridos (Abrantes, em preparação) indicam a existência, 
na plataforma continental a SW de Espinho, de possível protuberância dos 
depósitos litorais, transgressiva sobre os depósitos relíquia. É possível que tal 
constitua a expressão do transporte de areias interessadas na deriva litoral para 
maiores profundidades, devido à existência das obras de defesa de Espinho. 

Aliás, o transporte aludido é induzido não só pelos processos referidos 
mas, também, pela deflecção das correntes litorais para o largo provocada pelos 
esporões. As palavras do Padre André de Lima (1931) são, a este propósito, 
esclarecedoras, quando pergunta: "Não vos recordais de. por ocasião das 
invasões do mar sobre a nossa Praia, ter visto acolá, ao norte do esporão n° 1, 
uma corrente de águas que, vinda do norte, ao chegar ali tomava a direcção do 
mar alto em escochante acelerada, velocíssima, chegando por vezes a formar 
pequenas ondas, pequenas escarchéus?" 

Assim, as obras de defesa de Espinho induzem diminuição da deriva litoral 
efectiva, a qual, assim que encontra areias disponíveis (praias e dunas), tende a 
saturar-se, provocando erosão costeira e consequente recuo da linha de costa. 
Quanto mais as estruturas de defesa se prolongarem para Sul, mais para Sul se 
farão sentir os efeitos da erosão costeira intensa, pois mais a Sul se verificará a 
saturação da deriva litoral. 

8.3.3. A Ocupação do Território 

a) A Praia de Espinho 

Os verdadeiros problemas de erosão costeira em Espinho advêm da 
ocupação humana de zonas de alto risco, e de uma má gestão das actividades 
antrópicas nessa região 

Espinho localiza-se numa zona em que se verifica inflexão da costa, a qual 
tem orientação geral NNW-SSE, para Norte, e NNE-SSW, para Sul. A velocidade 
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da deriva litoral induzida pela agitação marítima dominante é bastante maior no 
sector localizado a Norte do que no que se situa a Sul (Dias, 1987). Estas 
condições tornam a zona de Espinho muito sensível a pequenas modificações da 
actuação dos mecanismos forçadores. 

Assim, é possível que a praia de Espinho sofresse, com frequência, 
alterações rápidas de largura, tanto no sentido positivo como no negativo. Tal 
dependeria da frequência e intensidade dos temporais, do clima geral da agitação 
marítima ao longo do ano. do regime de cheias do rio Douro e dos outros rios 
minhotos, etc.. No entanto, não há registos históricos destes factos devido, 
sobretudo, à fraca ou inexistente ocupação humana até há cerca de 150 anos 
atrás 


Perante estas condições, é de esperar que, em sequências de anos 
rigorosos (com temporais violentos) e não considerando outros factores, se 
verificasse erosão intensa, e que em sequências de anos amenos (sem 
temporais), ocorresse acumulação. Por outro lado, na sequência de anos em que 
o Douro (e os outros rios) tinha cheias registava-se, provavelmente, acumulação, e 
nos anos em que não havia cheias ocorria erosão. 

No historial de Espinho existem vários indícios que parecem sustentar esta 
hipótese. Todavia, o estudo deste assunto está, ainda, por efectuar. 

b) Os Primórdios de Espinho 

A localidade de Espinho nasceu, aparentemente, na praia. Como é 
evidente, qualquer praia é uma zona de risco muito elevado, e ainda mais a de 
Espinho, devido às suas especificidades naturais. No entanto, tratava-se apenas 
de um aglomerado de "palheiros", habitados essencíalmente por pescadores. 
Essas casas poderiam, com relativa facilidade, ser transferidas para local mais 
seguro. 


Recorde-se que Espinho era, até 1889, apenas um lugar da freguesia da 
Anta, só então se constituindo como freguesia autónoma. Refira-se, também, que 
apesar de notícias de várias "invasões do mar", nomeadamente em 1834, 1870, 
1871, 1874 e 1885 (seguidas de acumulação?), foram as que tiveram lugar desde 
1889, as que, segundo Lima (1931), "maiores e mais perduráveis impressões 
terroristas deixaram isto é, precisamente quando a povoação tinha crescido a 
ponto de se constituir como freguesia (Espinho contava então já 700 fogos). 
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Assim, pode concluir-se que, como é normal, os problemas causados pela 
erosão costeira foram atingindo maior expressão à medida que a povoação 
crescia. 

c) Elevação a Vila; Primeiras Obras de Defesa 

Após 1889, os problemas agravaram-se, não só devido ao mencionado 
crescimento do núcleo urbano, mas também devido à construção dos molhes do 
porto de Leixões e do molhe da barra do Douro (Cantareira - Pedra da 
Falgamanada). Estes vieram desfalcar a deriva litoral e, consequentemente, 
diminuir o volume global de areias que. de norte, chegavam a Espinho. 

Apesar dos riscos acrescidos, e das destruições que se verificavam, o 
núcleo urbano continuou a sua expansão na mesma zona. O ritmo de crescimento 
foi tal que em 1899, apenas dez anos após de se ter constituído como freguesia, 
foi elevada à categoria de concelho. Recorde-se, por exemplo, que o Bairro da 
Rainha (concluído em 1894) foi edificado num sítio tal que, logo no ano seguinte, 
se verificou a destruição de algumas casas. 

É interessante verificar, ainda, que apesar das carências sedimentares 
evidentes, se procedia, por vezes, a explorações de areias na zona. Refere-se, por 
exemplo, o caso da C.P. que, no início do século, "quando necessitou de alargar a 
estação de Vila Nova de Gaia, teve de executar volumes importantes de aterros 
que foram feitos, na maior parte, com areia trazida de Espinho e carregada 
próximo da fábrica de Conservas Brandão Lucas & C ía ..." (Perdigão, 1931). 

A conjugação das carências ao nível de abastecimento sedimentar com o 
crescimento do núcleo urbano de Espinho numa zona de risco muito elevado 
conduziu à ocorrência de destruições várias, as quais impuseram a construção 
das primeiras estruturas de defesa, entre 1909 e 1912. 

d) Crescimento numa Fase de Aparente Acalmia 

A acumulação de areia contra os esporões, primeiro, seguida 
posteriormente por prováveis sequências de anos amenos no que se refere a 
grandes temporais e/ou um maior abastecimento da deriva litoral a barlamar, 
induziram intensa acumulação na praia de Espinho. Durante anos consecutivos os 
esporões estiveram tão cobertos de areia que quase se não dava pela sua 
existência. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Tal situação fornecia uma sensação de tranquilidade, e Espinho continuou 
a crescer a ritmo acelerado, nomeadamente na frente oceânica. Por outras 
palavras, o núcleo urbano continuou a consolidar-se e a crescer numa zona de 
risco extremamente elevado, aliás demonstrada à exaustão pelos antecedentes 
recentes. Espinho tornava-se numa das estâncias balneares mais importantes do 
País. 


Foi sob este clima de tranquilidade aparente no que se refere à erosão 
costeira que foi construída a piscina, bem como a esplanada artística, "extensa 
esplanada (um quilómetro) traçada revés da praia, desde a piscina às rui nas da 
antiga fábrica de conservas Brandão Gomes" (Dionísio, 1964). 

e) A Protecção de Espinho 

Perante esta intensa ocupação de uma zona de risco muito elevado, não é 
de surpreender que, no início da década de 30, uma sequência de anos com 
temporais violentos tenha começado a produzir grandes estragos (nomeadamente 
destruição parcial da "esplanada artística"). 

Começam, então, a reconstruir-se e ampliar-se as obras de defesa de 
Espinho, que progressiva mente se vão espandindo, até que, em 1969. 
praticamente toda a frente urbana ficou protegida. Sobre as consequências que 
estas estruturas de protecção têm na deriva litoral já se explanou no ponto 8.3.2., e 
os impactes fortemente negativos que, parcialmente, induziram no litoral a 
sotamar, foram referidos nomeadamente no ponto 8.2.6.. 

É de referir, no entanto, que os graves problemas surgidos advieram não 
só do crescimento do núcleo urbano em zona de risco muito elevado e das 
estruturas implantadas para o defender, mas de outros factores, menos directos, 
relacionados também com a ocupação do território. São os casos, por exemplo, 
das construções das cascatas de barragens nos rios do norte, das dragagens 
portuárias, das extracções de areias nos rios, estuários e praias e das ampliações 
das infraestruturas portuárias. 

Face às fortes carências sedimentares, à debilitação da praia submersa 
(nomeadamente devido às estruturas de protecção) e à ocupação cada vez mais 
intensa desta zona de risco muito elevado, não surpreende que tenham 
continuado a ocorrer estragos mais ou menos importantes nos anos 70. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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De igual forma, perante esta situação, não surpreende que a erosão 
costeira se fizesse sentir com intensidade crescente no sector a sotamar de 
Espinho, e cada vez mais para Sul. 

f) As Novas Protecções de Espinho 

Perante a gravidade que a situação apresentava nos anos 70, existindo 
tendência para se agravar ainda mais, construiram-se, no início da década de 80, 
novas estruturas de protecção da cidade de Espinho, maiores, mais robustas e 
mais "seguras". 

Simultaneamente, começou-se a "proteger" o litoral imediatamente a Sul 
(esporões longos do Bairro dos Pescadores e de Silvalde). Progressivamente, à 
medida que a década de 80 ia passando, e face à gravidade das situações, as 
novas protecções (esporões longos e enrocamentos longilitorais) estenderam-se 
até Sul de Cortegaça. 

Também estas estruturas de protecção costeira vieram, na maior parte dos 
casos, proteger núcleos urbanos, em geral relativamente recentes, cuja expansão 
da frente oceânica têm apenas poucas décadas. 

8.4. CONCLUSÕES 

O caso de Espinho é paradigmático. Todo o historial apresentado revela 
que os problemas graves que aí existiram (e existem) advêm da implantação de 
um núcleo urbano importante numa zona de risco muito elevado. 

As principais causas da erosão costeira que aí se faz sentir são as 
deficiências de abastecimento sedimentar induzidas directa e indirectamente por 
variadas actividades antrópicas e. provavelmente, pelas próprias obras de 
protecção costeira. 

Existe tendência bem marcada para as obras de defesa serem 
periodicamente (com período médio de 25 anos?) substituídas por estruturas 
maiores, mais sólidas e mais eficazes. É de notar que as actuais foram construídas 
no início dos anos 80, pelo que. provavelmente, necessitarão de reestruturação ou 
recuperação dentro em breve. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


203 




Estudo Sintético de Diagnóstico da Geomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho e Mazaré _ 


Factores vários sugerem claramente que as obras de protecção de 
Espinho (e as que foram construídas a sotamar) têm grandes responsabilidades 
(mas não exclusivas) na intensificação da erosão no sector localizado a Sul. 

A prosseguir a estratégia de actuação que vem do antecedente, o 
processo só terminará quando todo o litoral até às proximidades de Aveiro estiver 
dotado de estruturas pesadas de protecção costeira, iniciando-se, então, 
provavelmente, novo ciclo, caracterizado pela construção de estruturas maiores, 
mais robustas e mais "eficazes". 


(Dias, Ferreira* Pereira, 1994) 
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Rg, 8.1 - "Palheiros". Quando se começaram a sentir os problemas de erosão costeira em Espinho, este 
núcleo urbano era quase totalmente constituído por casas deste tipo. A primeira casa de pedra e cal 
parece ter Sido construída em 1843. {Reprodução de fotografia do início do século) 



Fig. 8.2 - Os núcleos urbanos de todo este troço fitoral eram constituídos por casas de madeira 
("palheiros"). Tal como em Espinho, no Furadouro (a que corresponde esta fotografia) a erosão costeira 
começou a sentir-se de forma grave no último quartel do século passado. 

(Reprodução de fotografia do inído do século) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 8.3 - As casas de Espinho eram deste tipo, construídas na areia da praia e das dunas. 
Provavelmente uma das causas dos problemas foi a expansão do núcleo urbano para mais próximo do 
mar (o que T em termos logísticos, facilitava a vida desta população de pescadores. 

(Reprodução de fotografia do ínído do século) 



Fig. 8.4 - Em 1891 a rainha D. Maria Pia visitou Espinho e face aos problemas verificados no inverno 
desse ano (destruição de mais de 20 habitações e avanço do mar em cerca de 30 metros) promoveu a 
construção do "Bairro da Rainha" (na fotografia) que ficou concluído em 1894. Aígumas destas casas 
foram destruídas pelo mar logo em 1895. Este bairro teve vida efémera porquanto foi sendo 
progressfvamente destruído, nada dele restando em 1944. (Reprodução de fotografia de 1894, in Teixeira, 1980a) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 8.5 - Panta de Espinho de 

1870, em que se assinalaram os 
limites atingidos pelo mar em 1872, 
1889, 1891 e 1896 

(Extraído de Teixeira, 1980a) 


Fig, 8.6 - A capela de Nossa 
Senhora da Ajuda (que se vê nesta 
fotografia de 1904) teve uma história 
conturbada. A capela foi destruída 
pelo mar em Dezembro de 1904 {Fig. 

8.7) , tendo sido construída nova 
capela noutro locai em 1906 (Fig. 

8.8) , a qual foi destruída pefo mar em 
1910 (Fig. 8.10), após o que outra 
capeia foi construída em local mais 
seguro, (Reprodução de fotografia de 
1904, ín Teixeira, 1980a) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig- 8.7 - A capeia de Nossa 
Senhora da Ajuda no momento da 
derrocada, em 20 de Dezembro de 
1904 (veja-se figura anterior).. 
(Reprodução de fotografia de 1904, in 
Perdigão, 1931) 



Rg. 8,8 - Largo de Nossa Senhora da Ajuda em dia de festa, em 1907. Esta capela foi construída em 
1906 para substituir outra (Fig. 8.6) que foi destruída peio mar em 1904 (Fig. 8.7). Esta nova capeia viria a 
ser destruída em 1910 (Fig. 8.10). (Reprodução de fotografia de 1807, rn Teixeira, 1960a) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 8.9 - Para proteger Espinho construiu-se em 1909 uma muralha com 354m de comprimento, a quai 
constitui a primeira obra moderna de protecção costeira executada em Portugal. O temporal de Fevereiro 
de 1910 causou importante destruição da muralha. O temporal de Janeiro de 1911 destruiu esta estrutura 
em quase toda a S ua extensão, (Reprodução de fotografia da época, in Perdíg âo, 1 931) 



Fig. 8.10 - Aspecto das destruições causadas peio mar em 1910. À esquerda vê-se parte da muralha 
construída no ano anterior (e que acabaria por ser destruída em quase toda a sua extensão no decurso do 
temporal de Janeiro de 1911) A direita vê-se parte do largo de Nossa senhora da Ajuda, cuja capela, aqui, 
tinha sido já destruída (vejam-se as figuras 8.6, 8.7 e 8.8). Note-se a intensa erosão verificada na parle 
interna à estrutura de defesa, (Reprodução de fotografia da época, in Teixeira, 1980a) 


{Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fíg. 8.11 - Aspecto da muralha, extremamente danificada, (Reprodução de fotografia da época, 1911 ) 



Fig. 8.12 - Aspecto da muralha destruída, junto da ma 4. (Reprodução de fotografia da época, in Perdigão. 1931) 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rg. 8.13 - ”0 mar destruindo o paredão e avançando sobre a praia". (Reprodução de postal da época) 



Fíg* 8.14 - Ataque na zona sul, frente à rua 2, (Reprodução de fotografia da época, in Perdigão, 1931) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig, 8.15 - Face à cedência da muralha de Espinho (construída em 1909 e destruída em 1910/11) foram 
construídos esporões. A fotografia mostra o esporão n° 1 na baixa mar de marés vivas de 16 de Setembro 
de 1916. (Repíodução de fotografia de 1916, ríPetdigãa 1931) 



Fig. 8.16 - Esporão n° 2 na praia-mar de 30 de Setembro de 1917. 

(Reprodução de fotografia de 1917, m Perdigão, 1931) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 8.17 - ”1930 - vista aérea de Espinho - A linha a tracejado indica o limite imposto pelo mar nas 
últimas invasões". (Jr>Teò<era, 1960a) 


Grafico dos dimensões dü 'estron, do pruia de Espinha desde 1875 


a f931> 
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Fig. 8.18 - "Gráfico das dimensões do "estran" da praia de Espinho desde 1875 a 1930. 

(Extraído de Perdigão, 1031) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rg. 8.19 - Os temporais de 1935 e 1936 provocaram intensas destruições em Espinho, nomeadamente 
do Posto de Socorros a Náufragos que tinha sido inaugurado em 1928. 

(^Reprodução de fotografia de 1936, m Teixeira, 1980a) 



Rg. 8.20 * Em 1943, um temporal coincidente com marés vivas provocou grandes destruições, tendo 
Espinho ficado limitado, pelo poente, à actual rua 2. (Reprodução de fotografia da época) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig, 8.21 - Desenho da esplanada 
monumental de Espinho inaugurada 
em 1949. 

(Extraído de Fernandes, 1982) 


Fig. 8.22 - "1978 - 26 de Fevereiro. 
0 mar avança na esplanada. 
(Reprodução de fotografia de 1978, in 
Teixeira,T980a) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rg. 8.23 - Aspecto recente das protecções de Espinho e litoral ímediatamente a sotamar. Actualmente 
a situação é um pouco diferente pois que grande parte da linha de costa recuou alguns metros e alguns 
enrocamentos foram prolongados, nomeadamente o enrocamento lateral norte à capela. 

(Foto A. Dias, 13.MAR.90) 



Fig. 8.24 - A propagação da erosão costeira para Sul de espinho conduziu à construção de novas obras 
de protecção costeira, com as inevitáveis consequências. No fundo, trata-se de fenómenos do tipo "feed- 
back". A intensa erosão registada a sul do esporão de S. Pedro de Maceda tem vindo a provocar 
progressiva destruição da estrada perpendicular à costa. (Foto A.Dias, 13.MAR.90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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9 

0 CASO DE AVEIRO 

9.1. O CASO DE AVEIRO 

O caso de Aveiro apresenta muitas semelhanças com o de Espinho 
Todavia, nesta zona, a principal causa de erosão costeira está, há muito, bem 
estabelecida: o molhe norte da barra de Aveiro. 

Na realidade, o troço costeiro entre Espinho e o Cabo Mondego é um troço 
natural e homogéneo, de construção recente (2° milénio). Os longos molhes da 
barra do porto de Aveiro vieram interromper, quase por completo, a deriva litoral, 
dividindo assim, artificialmente, o sector natural aludido em dois subsectores 
distintos. 

9.2. HISTORIAL 

O historial que a seguir se apresenta é baseado princtpalmente nos 
trabalhos de Loureiro (1904), Cunha (1930, 1959), Neves (1935, 1963), Abecasis 
(1955) e Oliveira etal (1982). 

9.2.1. Formação da Laguna de Aveiro 

A laguna de Aveiro, vulgarmente referenciada como Ria de Aveiro, é uma 
formação muito recente, iniciada há cerca de mil anos através do desenvolvimento 
de uma restinga arenosa enraizada na zona de Espinho, que cresceu para sul. e 
que apenas atingiu expressão morfológica próxima da actual em meados do 
século XVII (Fig. 9.1 e 9.3). 

A evolução do cordão e a formação da laguna estão bem descritas em 
Girão (1941), Martins (1946) e Abecassis (1955). Os primeiros registos desse 
cordão em documentos históricos (textos e mapas) reportam-se ao século X. No 
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século XII o extremo sul da flecha arenosa situava-se a norte da actual Torreira, 
atingindo a latitude de S. Jacinto no século XV (Fig. 9.3). 

Desde finais do século XVI começou a ser necessário criar embocaduras 
artificiais para promover a ligação mar-laguna. Dada a situação de acreção que se 
registava e o forte acarreio de sedimentos existente, havia tendência natural para a 
colmatação do canal de comunicação com o mar, pelo que a reabertura artificial 
apenas mantinha a barra aberta temporariamente. Em meados do século XVIII o 
cordão arenoso tinha já atingido o areal de Mira, completando-se a formação da 
laguna 

9.2.2. Os Problemas Antigos da Barra 

A barra de Aveiro, intrinsecamente relacionada com os processos de 
formação recente do litoral entre Espinho e Mira, revelou desde sempre grande 
instabilidade e tendência marcada de migração para Sul. Aliás, verifica-se que, ao 
longo dos últimos séculos, a barra assoreou completa ou quase completamente 
por diversas vezes, tendo-se reaberto posteriormente no mesmo local ou em local 
distinto. 


Os factos aludidos foram extremamente condicionantes da história da 
região, nomeadamente da cidade de Aveiro. Com efeito, sempre que a barra 
fechava ocorria o alastramento das epidemias de peste e de malária. Por outro 
lado, Aveiro que atingiu o apogeu quando a barra se localizou frente à cidade, 
entrou em declínio progressivo à medida que essa barra foi migrando para Sul (o 
que foi tornando mais longo e mais difícil o percurso lagunar desde a cidade até ao 
mar), atingindo um dos seus pontos mais baixos quando, no século XVIII, a barra 
se encontrava nos areais de Mira. 

Assim, verifica-se que Aveiro sempre esteve profundamente dependente do 
estado e da localização da barra que liga a laguna à cidade. 

9.2.3. A Barra de Aveiro no Século XVill 

No século XVIII a barra localizava-se na zona da Vagueira e encontrava-se 
bastante assoreada. Várias foram as tentativas para a abrir, embora, 
aparentemente, sem sucesso. A documentação sobre as obras efectuadas é, no 
entanto, bastante escassa 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Uma dessas aberturas concretizou-se em 1757, quando a barra estava 
praticamente colmatada e as águas reprezadas na laguna chegavam aos 
primeiros andares das casas de Aveiro. Com efeito, nesse ano, João de Sousa 
Ribeiro efectuou um "regueirão na areia", na zona da Vagueira, com o objectivo 
das águas escoarem para o mar, propósito este que foi conseguido com a ajuda de 
uma grande tempestade que então ocorreu. Ficou a barra profunda e boa. No 
entanto, nesse mesmo ano, começou a assorear rapidamente, ficando, de novo, 
quase obstruída. 

Em 1758, Francisco Polchet e Xavier do Rego realizaram obras para 
manter a nova barra e impedir a sua migração para Sul. No entanto, 
aparentemente, esta intervenção também não conduziu a uma abertura duradoura. 

Poucos anos volvidos, em 1777, a barra encontrava-se errante nos areais 
de Mira, revelando-se insuficiente para manter o regime de marés necessário à 
salubridade da zona e à navegação segura. 

Dada a impreseindibilidade da existência de uma barra eficaz, foram 
apresentados, ao longo do quarto quartel do século XVIII, vários projectos de 
abertura da barra que, ou nunca foram concretizados, ou os trabalhos foram 
abandonados sem que se tivesse obtido qualquer êxito Entre outros referem-se os 
projectos de Guilherme Elsden, de João Joseppi. de Luiz Valteré, de Estevão 
Cabral e de Luiz de Allicourt 

No caso do último projecto aludido, efectivou-se em 1791 a abertura de um 
"regueirão" (um pouco a Sul da capela de Nossa Senhora das Areias, 
provavelmente no local da barra do século XVI), fortificado e protegido por um 
dique. Conseguiu-se, assim, dar saída às águas pestilentas acumuladas na ria. No 
entanto, este dique em breve foi galgado pelo mar, tendo sido completamenta 
destruído. Ficou, então, a barra inteiramente abandonada durante cerca de 11 
anos. 

9.2.4. A Barra na Primeira Metade do Século XIX 

No inicio do século XIX a barra encontrava-se entre a Vagueira e Palheiros 
de Mira, estando muito assoreada. Aveiro atravessava então, provavelmente, o seu 
período de maior decadência. Com efeito, com o assoreamento da barra, os 
campos estavam submersos. A indústria salineira estava praticamente extinta. O 
comércio quase não existia. A navegação, com os problemas da barra, estava 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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aniquilada. A cidade estava extremamente despovoada, com as casas 
abandonadas, sem portas nem janelas. As águas da ria, inquinadas, eram 
pestilentas 

Face aos problemas existentes, em 1802 Remaldo Oudinot e Luiz Gomes 
de Carvalho foram encarregados, separadamente, de elaborar projectos de 
abertura de uma nova barra. Aprovado o projecto de Oudinot, as obras consistiram 
essencialmente na abertura de um canal em S. Jacinto (então denominado de 
Cale da Senhora das Areias) por intermédio de um dique transversal entre 
Gafanha e o oceano, o qual deflectiria o fluxo de vazante da laguna, dirigindo-se 
no sentido este-oeste em direcção ao mar. Ficava esta barra a quase 18 Km a 
Norte da então existente, isto é, praticamente frente a Aveiro. 

Desde 1805, as obras foram conduzidas por Luiz Gomes de Carvalho de 
acordo com o seu projecto, entretanto aprovado (Fig. 9,4). 

O dique era constituído por duas secções rectilíneas, uma com cerca de 
1350m de comprimento que se desenvolvia na direcção E-W e outra com direcção 
ESE e 1276m, formando as secções entre si um ângulo de 139°32'. A segunda 
secção referida resultou numa divisão da laguna em duas zonas: uma a norte, com 
a "barra nova", e a outra a sul, com a "barra velha". A Barra Nova foi aberta a 3 de 
Abril de 1808 tornando novamente operacional õ porto de Aveiro e dando nova 
vida à cidade e à região. Sobre o estado desta barra bastará referir, por exemplo, 
que um ano depois por ela entrou um comboio inglês com mais de 40 navios. A 
barra manteve-se funcional durante 25 anos apenas com algumas reconstruções. 

Estas obras por certo que tiveram algumas consequências a sotamar. No 
entanto, disso não há registos. Recorde-se que a costa estava muito pouco 
ocupada e, consequentemente, qualquer erosão costeira que então se tivesse 
verificado não constituiria verdadeiramente um problema. 

Todavia, a partir de 1836 (Fig. 9.5), face à ausência de obras de 
manutenção eficazes, começa a acentuar-se a ruína do molhe e consequente 
degradação do estado da barra. Em 1837 uma "maré viva” destruiu o dique perto 
da Gafanha e reabriu uma "barreta” perto da Vagueira, mais ou menos onde, 
anteriormente, se localizava a antiga barra natural da Vagueira. Esta "barreta", 
além de provocar inundação de grandes áreas de terrenos baixos, veio pôr em 
risco a face meridional do paredão e induzir forte assoreamento da barra aberta 
em 1808, tornando-a muito perigosa e quase inoperacional 
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Apesar de intenções várias para fechar a "barreta" da Vagueira, nos anos 
subsequentes pouco ou nada se fez. 

9.2.5. A Barra na Segunda Metade do Século XIX 

Face à deterioração progressiva da situação, a barra de Aveiro constituía 
uma preocupação constante. De entre os vários pareceres e projectos elaborados 
na segunda metade do século XIX, destacam-se o parecer de John Renníe, em 
1855, e a proposta de Silvério Pereira da Silva, em 1859, que propunham 
nomeadamente a construção de molhes de fixação da barra (Fig. 9.7), embora com 
configurações diferentes 

Em 1859 a barra estava virada a WNW, formando curva saliente (Fig. 9.7), 
dificultando extraordinariamente a navegação. Resultava tal crescimento de uma 
restinga arenosa que tinha progregido para norte quase 1 Km. Na laguna, 
verificava-se grande escassez de água, não chegando esta para a navegação nem 
para a alimentação das salinas. O fluxo e refluxo das marés era quase insensível. 

Em fins de Julho de 1859 estavam construídos, sob a direcção de Silvério 
Pereira da Silva, 180m do molhe norte, à distância de 300m do molhe sul, 
afastando-se gradualmente no seu prolongamento para o mar. O molhe ficou 
concluído em Dezembro, "ficando com 295m, ligando-se-lhe a testa de E com o 
areal por um esporão de 56m, para não ser torneado pela maré... Procedera-se, 
também, à reparação dos esporões de S. Jacinto, em número de 4", um com cerca 
de 160m, dois com 180m e o quarto com 245m Fora, também, reparado o molhe 
sul, nomeadamente reconstituindo-se "a testa que tinha abatido, e acabado de 
todo...". 


Os resultados destas obras efectuadas por Silvério da Silva foram 
imediatos, embora não duradouros. 

Com efeito, em 1873 “obstruiu-se de novo a barra, a ponto de se passar a 
vau”. No entanto, Silvério Pereira da Silva, "sem mesmo aguardar providências do 
governo, conseguiu abril-a em março de 1874", aproveitando, para isso, o grande 
desnível existente entre as águas interiores e a baixa-mar no oceano. Apresentou, 
quase simultaneamente, um "Projecto Geral de Melhoramento do Porto e da Barra 
de Aveiro". Descrevendo a situação da barra, Silvério Silva confirmava que esta se 
encontrava em condições muito más, e referia que "desde o ano passado (1873) 
que as areias do N., caminhando para S, formavam um cabedelo na largura média 
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de 150 metros, e em altura superior às das maiores marés" (Fig 9.8). Prosseguia 
este engenheiro: "Este cabedelo, seguindo no prosseguimento da costa, em frente 
do canal da barra e à distância de 370 metros da extremidade ou testa do molhe, 
tem progredido muito neste sentido, chegando a estender-se para o mesmo lado 
até cerca de 300 metros a contar do alinhamento do molhe". No entanto, Silvéno 
da Silva revelava-se persuadido de que as primeiras cheias provocariam o corte 
desta restinga arenosa. 

Esta descrição revela bem a intensa dinâmica deste litoral, a profunda 
capacidade modeladora da deriva litoral, bem como as consequências das faltas 
de cheias e, provavelmente, de sequência de anos sem grandes temporais. 

Entre as várias obras realizadas no último quartel do século XIX, com vista 
a combater o assoreamento, referem-se o corte do molhe da barra em 11 vãos com 
I4m cada, e o aprofundamento do canal do Espinheiro. 

A barra continuou, em maior ou menor grau, a apresentar problemas até ao 
início deste século 

9.2.6. A Barra no Século XX 

Durante o primeiro quartel do século XX, a barra continuou a ser fonte 
constante de preocupações, variando o seu estado e practibilidade com as 
condições meteorológicas e de agitação marítima. 

Em 1927, von Hafe apresentou um projecto de melhoramento da barra 
baseado numa concepção completamente nova. Segundo von Hafe, as correntes 
do corpo lagunar vindas de norte e de sul deveriam ser harmonizadas por um 
sistema triangular de diques localizados na secção a montante do canal da barra. 
Para tal, era necessária a construção de um molhe norte (paralelo ao molhe Sul, 
mas prolongado para o oceano em cerca de 250m) e de dois diques curvilíneos 
para orientação das correntes dos braços de S. Jacinto e de Mira 

Este projecto foi sujeito à apreciação de uma comissão de engenheiros 
ingleses que se deslocou a Portugal, na sequência do que foram efectuadas várias 
alterações. Entre outras, sugeria-se que o molhe norte, proposto por von Hafe, 
deveria ser construído mas com orientação convergente com o de sul e sem se 
prolongar para o oceano. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


222 




Estudo Sintético de Diagnóstico da Geoínorfologla e da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho e Nazaré _ 


O projecto foi aprovado em 1930, embora von Hafe tenha manifestado o 
seu desagrado peias modificações impostas ao projecto inicial As obras ficaram 
concluídas em 1936, após o que se verificaram deficiências sérias que sugeriam 
que o projecto original deveria ter sido concretizado sem modificações. Entre essas 
deficiências referem-se as fortes correntes que o conjunto das obras induzia na 
barra, de tal forma que dificultavam extraordinariamente, ou impediam mesmo, a 
navegação 

Face aos problemas existentes, surgiu um novo projecto, em 1937, que 
tinha como objectivos principais o aumento da profundidade para cerca de 7,2m, 
na zona da barra, na maré alta média, e a implantação de um canal de entrada 
rectilíneo no sentido W-E (Ftg. 9.10). Os trabalhos de concretização deste projecto 
iniciaram-se em 1949 e consistiram no aumento de comprimento para 690m do 
quebramar mais a norte e na construção de um novo, mais a sul, com 780m de 
comprimento e ligeiramente convergente com o anterior 

Refira-se que o "Roteiro da Costa de Portugal", publicado em 1952, 
considerava a barra de Aveiro "só praticável com bom tempo, na maré de enchente 
e com assistência de piloto". 

As obras terminaram em 1958 (Fig. 9.11), verificando-se já, antes desta 
data, grande melhoria da situação da barra, a qual começou a ser sentida quando 
o molhe norte atingiu o comprimento sustentado por von Hafe, prolongando-se 
para o oceano. Os problemas da barra de Aveiro estavam, na maior parte, 
resolvidos, embora com gravíssimas consequências a sotamar. 

Com efeito, este molhe veio interromper a deriva litoral, evitando que as 
areias nela envolvidas continuassem a assorear a barra. No entanto, como se 
referirá nos pontos seguintes, esta interrupção da deriva litoral provocou forte 
deficiência sedimentar a sul, de onde resultou assinalável recuo da linha de costa. 
Assim, pode afirmar-se que os graves problemas de erosão costeira na costa sul 
adjacente à barra de Aveiro se iniciaram quando o molhe norte foi prolongado para 
o mar. 


Vinte e cinco anos após o prolongamento, para o mar, do molhe Norte, 
encontrava-se este quase colmatado (isto é, com grande volume de areias 
acumuladas na parte setentrional, sendo pouco eficaz na retenção da deriva 
litoral). Tal facto induzia agravamento no assoreamento da barra Assim, e na 
sequência de um conjunto de obras interiores de correcção dos canais, foi o molhe 
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Norte prolongado mais 500m, entre 1983 e 1987. Esta nova intervenção veio 
melhorar as condições da barra mas, simultaneamente, agravou de forma muito 
significativa os problemas de erosão costeira a sotamar. Progressivamente, esses 
problemas propagaram-se em direcção a sul, atingindo actualmente mais de 
metade do troço costeiro entre Aveiro e o Cabo Mondego. 

9.3. CONSEQUÊNCIAS DOS MOLHES DA BARRA DE AVEIRO 

É indubitável que os molhes do porto de Aveiro tiveram notáveis 
consequências positivas na operacionalidade da barra e, mesmo, no corpo 
lagunar. Todavia, no litoral adjacente, os impactes nem sempre foram positivos, 
sendo até, a Sul, extraordinariamente negativos 

Com efeito, o prolongamento dos molhes da barra de Aveiro para o mar 
veio condicionar toda a dinâmica sedimentar local, induzindo grandes 
modificações na deriva litoral, na evolução da linha de costa e na própria 
geomorfologia da região. Das alterações induzidas pelos molhes salientam-se a 
acumulação de sedimentos a norte de S. Jacinto, o desenvolvimento acelerado de 
um banco externo à laguna de Aveiro e o forte aumento do recuo da linha de 
costa, a sul (Fig. 9.12 e 9.13). 

9.3.1. Acumulação de Sedimentos a Norte 

De acordo com Abecassis ef a/(1970) a acumulação de sedimentos, acima 
da linha de maré baixa, nos I200m a norte do molhe de S. Jacinto terá sido da 
ordem de 2x10 6 m 3 nos primeiros 8 anos após a construção de tal estrutura. Os 
autores estimam ainda que, no período 1959/66, a acumulação terá sido da ordem 
de 0,3x10 6 m 3 Contudo, a análise aludida só contemplou uma parte da área em 
acreção, não englobando a área adjacente a norte, onde predominou, igualmente, 
se bem que em menor escala, a sedimentação. No que respeita à parte imersa, 
entre 1957 e 1966, acumularam-se cerca de 4,5x10 6 m 3 distribuídos por uma área 
de 80 hectares 

Da conjugação dos valores indicados por Abecassis et al ( 1970) pode 
concluir-se que a acreção total a norte do molhe de S. Jacinto terá sido da ordem 
dos 0,6x1 0 6 m 3 /ano, entre 1957 e 1966 

Em trabalho mais recente, Oliveira et ai (1982) consideram que o volume 
total de areias retido a norte de Aveiro, na praia emersa, terá sido de 
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0,8x10 6 m 3 /ano, nos três anos após a construção dos molhes, tendo diminuído 
posteriormente, ao mesmo tempo que se teria registado um aumento do volume de 
areias retido na praia submersa. Para estes autores, a totalidade de sedimentos 
acumulados (praia emersa e praia submersa), englobando os retirados por 
extracção de areias, atingiu os 20x10 6 m 3 , entre 1950 e 1978, o que prefaz cerca de 
0,7x10 6 m 3 /ano. 

É de referir que a extensão inicial do molhe de S. Jacinto foi insuficiente 
para a completa retenção dos sedimentos transportados pela deriva litoral, pelo 
que se procedeu ao prolongamento do molhe (1983/87) em cerca de 500m, o que 
deverá ter contribuído para um aumento da sua capacidade de retenção 

Segundo Ângelo (1991), entre 1954 e 1990 registou-se, na praia de S. 
Jacinto, uma migração da linha de costa, para o lado do mar, à média de 4,8m/ano. 
No entanto, segundo o mesmo autor, no período 1984/90 não se teria verificado 
variação sensível da posição da linha de costa, o que se deveria à intensa 
exploração de areias processada no litoral de S. Jacinto. Com efeito, têm aqui sido 
extraídos, anual mente, volumes extraordinariamente elevados de areias para a 
construção civil. 

9.3.2. Desenvolvimento do Banco Externo 

Designa-se por banco externo da laguna de Aveiro uma estrutura 
sedimentar submersa, adjacente à barra de Aveiro, em cuja formação e 
manutenção devem intervir 2 factores: correntes de vazante (com os sedimentos 
por elas transportados) e correntes deflectidas pelo molhe de S. Jacinto (com 
sedimentos da deriva litoral). 

A evolução deste banco tem sido extremamente dependente das obras 
efectuadas quer nos molhes, quer nas melhorias de acesso ao porto. De acordo 
com Abecassis (1955), Castanho ef a/(1874) e Vicente (1990), esta estrutura 
sedimentar tem vindo a aumentar consideravelmente de volume e a prolongar-se 
para o largo. 

Vicente (1990), analisando a batimetria envolvente dos molhes, concluiu 
que o volume de sedimentos deslocados, no banco, entre 1949 e 1976, se cifrou 
numa acumulação de I0xl0 6 m 3 e, noutros pontos, numa erosão de 4,5xl0 6 m 3 . 
Verificou-se, assim, um saldo positivo (acumulação) da ordem de 5,5x10 6 m 3 , ou 
seja, cerca de 0,2x10 6 m 3 /ano em média. 
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A erosão ocorreu, principalmente, entre os dois molhes e a sul destes, 
numa área compreendida entre a cabeça do molhe sul e a praia emersa. A 
acumulação distribuiu-se por uma zona correspondente à área submersa 
adjacente ao molhe de S. Jacinto e ao banco externo da laguna. Separando-se as 
duas áreas, tendo como limite a cabeça do molhe de S. Jacinto, observa-se que, 
entre 1949 e 1976. a acumulação sedimentar na praia submersa a norte do molhe 
foi de cerca de I,5xl0 6 m 3 e que a acumulação no banco externo terá sido da 
ordem de 4x10 6 m 3 (cerca de 0,15x10 6 m 3 /ano) (Ferreira, 1993). 

A comparação dos levantamentos batimétricos de 1976 e 1985, 
apresentados em Vicente (1990), mostra igualmente que a erosão ocorreu entre os 
molhes e a sul do molhe sul, junto à praia emersa, mas também segundo um canal 
correspondente ao jacto de vazante com origem na barra de Aveiro. A acumulação 
no banco fez-se segundo duas áreas separadas por uma faixa de erosão. Na parte 
ocidental a acumulação registada foi de I,8xl0 6 m 3 (cerca de 0,2x10 6 m 3 /ano), que 
deverão ser provenientes, na sua maioria, da deriva litoral (Ferreira, 1993). 

9.3.3. Recuo da Unha de Costa a Sul da Barra* 1 1 

Estudos sobre a evolução da linha de costa, com base na análise de 
mapas e de fotografias aéreas, permitem concluir que o cordão litoral entre Aveiro 
e a Vagueira se manteve mais ou menos estável entre 1870 e 1900 mas, entre 
1900 e 1958. já se terá registado erosão, com desmantelamento do cordão 
arenoso, o que se teria ficado a dever ao efeito dos molhes iniciais do porto de 
Aveiro (Bettencourt & Ângelo, 1992). Segundo estes autores, entre 1958 e 1990, 
período este afectado pelo prolongamento dos molhes, as taxas de recuo médio 
aumentaram significativamente, tendo atingido valores da ordem de 9m/ano. 

Ferreira (1993) estudou, com base na análise de fotografias aéreas, a 
variação das taxas de recuo da linha de costa, separadas por sectores, desde 
1947 até 1990, a sul de Aveiro. De acordo com este autor, o sector imediatamente 
a sul dos molhes de Aveiro foi o que registou, no período 1947/58, taxas médias de 
recuo da linha de costa mais elevadas (4,6m/ano). O forte aumento da erosão, 
neste sector, terá sido consequência da construção dos molhes do porto de Aveiro, 
a qual se iniciou em 1949, e da forte retenção verificada a norte dos mesmos 
(Abecassis et aí, 1970; Oliveira et al, 1982). Segundo Oliveira et al (1982), os 


(1 > - Este assunto é. também, referido no capitulo 4. 
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recuos máximos registados terão atingido -10m/ano no período de 1958/73. 
Ângelo (1991) indica taxas de recuo de -16m/ano no período de 1947/54. 

Tais recuos vieram colocar em risco várias edificações, no meada mente 
junto a Costa Nova do Prado, pelo que foram construídos, em 1973, um campo de 
11 esporões e um enrocamento longilitoral, defronte desta localidade. Estas 
estruturas, que têm sido reforçadas e ampliadas nas últimas duas décadas, 
impossibilitam o recuo da linha de costa nos locais onde estão implantadas, ainda 
que, frequentemente, à custa da perda quase total da praia arenosa. 

Segundo Ferreira (1993) verificou-se acreção, no período 1980/90, no 
sector Barra - Costa Nova do Prado, a qual se ficou a dever à alimentação artificial 
aí efectuada, no início de 1990. 

A erosão foi-se gradual mente propagando para sul, tendo-se registado as 
maiores taxas médias de recuo da linha de costa no sector Costa Nova do Prado - 
Vagueira, no período 1958/70. Os recuos máximos pontuais aí verificados foram da 
ordem dos -10m/ano (Ferreira, 1993). 

A transferência dos problemas de erosão para jusante obrigou ã 
construção de estruturas de protecção nas localidades aí existentes (Vagueira e 
Praia de Mira), tendo estas, por sua vez, induzido consequências semelhantes às 
aludidas anteriormente, isto é, acreção a norte e incremento da erosão a sul. 
Segundo os dados divulgados por Ângelo (1991), na praia da Vagueira, afectada 
por um esporão de protecção ao núcleo urbano, registou-se uma acreção de 
l2m/ano, no período 1984/90, enquanto imediatamente a Sul se verificou recuo da 
linha de costa de 16m/ano. Actualmente, a erosão atinge locais próximos de Canto 
do Marco (Praia de Palheirão), a quase 30 Km de Aveiro. 

Conjuntamente com o aumento do recuo, têm também ocorrido 
galgamentos oceânicos em locais onde o cordão dunar já não é suficientemente 
forte para impedir o avanço do mar. Ferreira & Dias (1992) e Ferreira (1993) 
preconizam, para as próximas décadas, um aumento das taxas de recuo e a sua 
generalização às zonas a sul, que ainda são estáveis. Prevêm ainda que, caso se 
continue a verificar a destruição do cordão dunar frontal ao mesmo ritmo que nas 
últimas décadas, no ano 2020, a quase totalidade do cordão dunar se encontrará 
destruído entre Aveiro e Praia de Mira. 
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9.4. ANÁLISE 

O caso da barra do porto de Aveiro é paradigmático no que se refere às 
consequências, no litoral, de molhes muito salientes. A deriva litoral é interrompida, 
verificando-se acumulação a barlamar e intensa erosão a sotamar. Estes efeitos 
são tanto mais intensos quanto maior é a deriva litoral efectiva. 

Como se referiu no historial, a barra de Aveiro migrou, ao longo do tempo 
de Norte para Sul. A barra era do tipo divagante, mudando de posição e de 
configuração em função, principalmente, do clima de agitação marítima e do 
regime de cheias no corpo lagunar. A evolução natural seria a de assoreamento, 
abertura de nova barra noutro local (mais a Norte) e colmatação da antiga. 
Entretanto, o corpo lagunar teria tendência bem marcada para o assoreamento, 
tornando-se, na maior parte, área pantanosa e reduzindo-se o plano de água 

Em grande parte, foi o que se verificou. No entanto, a cidade de Aveiro (e a 
região), que entretanto crescera baseada nas potencialidades do corpo lagunar, 
nomeadamente como meio de comunicação com o exterior, não se poderia 
conformar com a evolução natural. De igual forma, a ocupação humana era 
incompatível com a estagnação das águas e com as endemias consequentes. 

Era, portanto, essencial a abertura de uma barra para a sobrevivência da 
ocupação humana e das actividades económicas da região. 

Enquanto a abertura artificial da barra envolvia apenas estruturas de 
fixação não protuberantes, o litoral adjacente não foi afectado de forma 
significativa Por outro lado, como essa zona costeira quase não estava ocupada, 
as modificações que presumivelmente se verificaram (que podem mesmo ter-se 
traduzido, eventual mente, nalguma erosão costeira) não constituiram qualquer tipo 
de problema. 

Quando, já neste século, a barra foi fixada com molhes que interromperam 
a deriva litoral, a costa a sotamar começou a ser sujeita a intensa erosão costeira. 
A ocupação humana era já grande na zona litoral, e o recuo da linha de costa (que 
chegou a atingir valores extremamente elevados) provocou problemas graves. Tal 
recuo degradou e danificou, em grande parte, as estruturas naturais de protecção 
(dunas primárias), propiciando a ocorrência de galgamentos oceânicos e de recuo 
suplementar 
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Apesar da zona ser de risco muito elevado, o que estava demonstrado à 
evidência pelos estragos e destruições antecedentes, a ocupação deste litoral 
continuou a ritmo crescente. Para proteger essa ocupação indevida, foi necessário 
proceder à implantação de estruturas pesadas de protecção (enrocamentos, 
campo de esporões). Estas, muito provavelmente, influenciaram negatívamente a 
deriva litoral e, indirectamente, terão contribuído para a degradação das estruturas 
naturais submersas de protecção (barras arenosas submarinas), tendo como 
consequência a transferência dos problemas para a zona a sotamar. 

Não obstante os problemas existentes, a ocupação humana continuou a 
intensificar-se, mesmo quando o molhe norte da barra de Aveiro foi prolongado e 
os problemas se agravaram. Como resposta, foi necessário construir novas 
estruturas pesadas de protecção costeira. E o ciclo prossegue actualmente. 

Para solucionar os problemas existentes apenas existem duas soluções: 
continuar com a implantação de obras de protecção costeira até todo este troço 
litoral estar intervencionado (e sem praia significativa), ou efectuar a transferência 
("by-passing") para Sul das areias acumuladas contra o molhe norte, por forma a 
reconstituir a deriva litoral nesta zona. 

9.5. CONCLUSÕES 

Como se sabe desde há muito, os molhes dos portos, quando 
protuberantes para o mar, interrompem a deriva litoral, induzindo fortes impactes 
negativos no troço a sotamar. Quando este troço está intensivamente ocupado pelo 
Homem, ocorrem problemas que podem ser de grande gravidade. 

Como forma de minimizar os impactes, devem-se atenuar, o mais possível, 
as causas, isto é, deve-se tentar reconstituir a deriva litoral e restringir fortemente a 
ocupação das zonas de risco elevado. No caso específico de Aveiro, as acções 
empreendidas tiveram como objectivo atenuar os efeitos e não as causas. 
Localmente, os efeitos (recuo da linha de costa) foram assim atenuados, embora à 
custa de grande degradação ambiental. A uma escala maior, contudo, como as 
causas persistiram, os efeitos fizeram-se sentir (e continuam) noutros locais 

Assim, este tipo de problemas deve de ser resolvido tendo em atenção o 
funcionamento global dos sistemas naturais, toda a região perturbada (ou que o 
poderá vir a ser) e as causas. 


(Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fíg. 9.1 - Evolução do litoral de Aveiro, A - Quando a linha de costa formava uma baía em que 
desaguava o rio Vouga, B - No decurso da fase deltaica e proto-íagunar C - Na fase iagunar em que 
actualmente se encontra, (Adaptado de Qfiweca, 1987) 
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Fig. 9.2 - Localização da barra de Aveiro em 1648. 


(Extraído do mapa de Joao Teixeira, 1648) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 9,4 - Planta das obras de Aveiro em 1808. de Luiz Gomes de Carvalho. {Extraído de Cunha, 1959) 


{Extraído de Cunha, 1959) 
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Fig. 9.6 - Planta da barra em 1843. levantada por José Luiz Lopes. 



ilcs *(ít Ü,v ívvo .^a^i 'ta 

r t (.*1 


x» »■ y\L u Mil 
yv,.*i,'ií it uy- 


.ps- 

1*- 1», ti 


Fig. 9.7 - Planta da barra de Aveiro em 1859, em que se verifica a grande dinâmica e assoreamento a 
que estava sujeita Na planta estão, ainda, indicadas as obras propostas nesse ano por Silvêrio Pereira 
da Silva, em que se contempla nomeadamente o prolongamento do molhe sul e a construção do molhe 
norte. (Bdrario de Cunha, 1959) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig, 9,9 - Plano geral de melhoramenlos da barra e do porto de Avetro, apresentado por Silvério Pereira 
da Silva em Fevereiro de 1874, que abrangia, nomeadamente, o prolongamento do molhe sul e a abertura 
do cana! do Espinheiro. (Extrato deCurto 1959} 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 234 
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Fig. 9.10- Ranta da barra de Aveiro em 1939 com indicação do plano de trabalhos, nomeadamente do 
molhe norte. (ExtaldotteCasl8nhoeía(l96l) 



Fig, 9.11- Planta da barra de Aveiro em 19358. 


(Extraído de Castanho eia/, 1961) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994} 
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Fig. 9.12- Vista aérea da barra de Aveiro. Note-se a acumulação de areias contra o moltie N, bem como 
o grande desfazamento entre a linha de costa a norte e a sul da barra. (Reprodução de postal da década de 80) 



Fig. 9.13- Vista aérea da barra de Aveiro e do núcleo urbano da Barra.(Reproduçao de postai da década de 80) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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10 

O CASO DA FIGUEIRA DA FOZ 

10.1. INTRODUÇÃO 

0 caso da Figueira da Foz é muito semelhante ao de Aveiro, apresentado 
no capítulo anterior. Com efeito, em ambos os casos existe uma barra estabilizada 
com molhes longos, protuberantes para o mar, os quais interrompem a deriva 
litoral. Em ambos os casos verificou-se grande acumulação de areias a barlamar 
do molhe norte, e intensa erosão costeira na zona a sotamar, que colocou 
edificações em perigo (tendo, mesmo, destruído algumas) o que levou à 
implantação de obras pesadas de protecção costeira 

10.2. HISTORIAL 

10.2.1. A Foz do Mondego através dos Tempos 

Há 2500 anos, a configuração do litoral desta região era profundamente 
diferente da actual. O rio Mondego desaguava num golfo que se prolongava por 
mais de 10 Km para o interior da actual linha de costa. O litoral a sul estaria, 
também, bastante recuado relativamente ao dos nossos dias, sendo bastante 
recortado. A delimitação dos corpos aluviais e dunares expressa na folha 19-C da 
Carta Geológica de Portugal (Figueira da Foz) permite ter uma ideia da 
configuração do litoral nessa altura. 

É bastante provável que tenham sido principalmente os sedimentos 
transportados pelo rio Mondego que, na maior parte, com o decorrer do tempo, 
tenham progressivamente colmatado o golfo aludido e feito avançar a linha de 
costa. Com efeito, a colmatação do grande golfo que então existia em Aveiro, e a 
construção dessa costa, não viabilizariam um transporte muito intenso de areias, 
pela deriva litoral proveniente de norte, para esta zona. 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 237 
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Constituindo um tocai abrigado, e propiciando o rio Mondego navegação 
fácil até bastante para montante, não é de surpreender que esta zona tenha sido. 
desde cedo, ocupada e utilizada como porto. 

Assim, a história do porto da foz do Mondego é longa. Com efeito, já no 
ano de 1166, uma doação de D. Afonso Henriques ao mosteiro de Santa Cruz de 
Coimbra se referia, a determinado passo, à foz do Mondego "por onde entravam 
os navios cuja portagem e mais direitos... 

Na altura, as actividades de pesca e de comércio marítimo tinham já 
adquirido certa importância, não só na parte montante do estuário mas também na 
enseada abrigada de Buarcos, situada um pouco a norte da actual Figueira da 
Foz. 


No entanto, nos documentos mais antigos, não aparece a designação de 
Porto da Figueira. Só no século XVI é que começou a ser citada a designação de 
"Figueira da Foz do Mondego" Em qualquer caso, surge indiferentemente 
mencionada em diversos documentos a "foz da Figueira" ou o "porto de Buarcos". 

A pesca e o comércio marítimo foram sempre uma constante na zona da 
foz do Mondego, tendo aumentado bastante nos finais do século XVII com o 
aparecimento dos estaleiros de construção naval no estuário, e com o 
desenvolvimento do comércio internacional e das actividades pesqueiras, 
nomeadamente a pesca do bacalhau na Terra Nova. 

10.2.2. Nascimento da Figueira da Foz 

Ao longo da história, o porto da foz do Mondego desempenhou, por vezes, 
papel de relevância. No entanto, até ao século XVIII, a designação geralmente 
atribuída ao porto é a de Buarcos. Com efeito, só no século XVIII é que a 
aglutinação de vários casais deu origem a uma só povoação, a qual, por decreto 
de 12 de Março de 1771, foi elevada à categoria de vila com o nome de "Figueira 
da Foz do Mondego" 

Cresceu rapidamente esta vila, tendo, pouco mais de um século depois, 
em 20 de Setembro de 1882, ascendido à categoria de cidade, "atendendo a ser 
aquela uma das mais importantes vilas do reino pela sua população e riqueza". 
Além de cidade portuária, era a Figueira, também, uma das mais importantes 
estações balneares portuguesas. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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10.2.3. As Primeiras Intervenções no Rio e no Estuário 

Não há registo de reclamações sobre o mau estado da barra da foz do 
Mondego até ao início do século XVIII. Segundo Loureiro (1904), as marés 
entravam sem dificuldade "pela foz, distribuiam-se pelos dois braços, em que o 
Mondego se dividia e que circundavam a antiga ilha da Murraceira e iam 
novamente reunir-se no sítio do Pontão, na chamada Volta do Canal, para 
novamente se subdividirem, passado S Fins ..." 

Começou, no entanto, a verificar-se assoreamento, "tendo começado a 
pejar-se com areias o leito do rio. sem que o alteamento dos campos adjacentes 
acompanhasse o do alveo dele, começou a ser cada vez mais irregular o regímen 
do Mondego, que em ocasião das cheias quebrava as motas, abria novos braços e 
rasgava ou entulhava com areias soberbos tractos de terrenos de primeira 
qualidade" (Loureiro, 1904). 

Devido a estes problemas, no fim do século XVIII iniciaram-se trabalhos de 
regularização do curso do rio, sob direcção de Estevão Cabral, em consequência 
do que se verificou aumento da corrente. Estas obras induziram fortes impactes a 
juzante, pois que se começou a verificar transporte rápido de grandes volumes de 
areias que se depositavam na parte salgada do rio e nas proximidades da foz "O 
grande fundeadouro, que havia do S. e a montante do cabedelo, começou a 
diminuir gradualmente, apresentando o porto aqui e ali baixos e cabeças de areia, 
que foram crescendo até emergir das águas e dificultarem muito a navegação" 
(Loureiro, 1904). 

Simultaneamente, verificava-se mobilidade intensa da barra, "com massas 
enormes de areia da costa, que, à mercê dos ventos e da força e agitação do mar, 
faziam divagar e variar a barra em situação, em planta e em profundidade". É de 
referir que esta degradação do estado da barra coincidia com um período de 
comércio marítimo intenso, nomeadamente com o Brasil. 

10.2.4. Situação em 1837 

No relatório de Mousinho de Albuquerque, apresentado em 4 de Maio de 
1837, referia-se que: o porto se encontrava, em grande parte, obstruído com 
bancos de areias, sendo os canais norte e sul muito pouco profundos, e 
impraticáveis na baixa-mar para os barcos carregados; a barra abria-se para 
sudoeste, "sendo os navios obrigados logo que teem dobrado a ponta do 


(Dias, Ferreira Sr Pereira, 1994) 
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cabedelo a voltar ao SO e passar entre o mesmo cabedelo e o banco da barra 
aproximadamente na extensão de duas amarras”; os navios apenas podiam 
fundear abaixo da vila ou atrás do cabedelo, onde a profundidade era maior; o 
pequeno canal que cortava, na direcção E-W, o banco arenoso da barra, tinha 
profundidade muito pequena e, muitas vezes, obstruia-se completamente; este 
estado da barra apenas melhorava "quando grandes cheias do rio concorrem com 
mar manso e ventos de terra, no qual caso a passagem da barra se aproxima da 
direcção E. a O., e a sua profundidade augmenta", benefício este que 11 exprimenta- 
se raras vezes e é de curta duração, voltando a barra bem depressa ao seu estado 
ordinário". 

É relevante referir, ainda, a explicação dada por Mousinho de Albuquerque 
para esta situação: "com as aluviões, por um lado, e com a construção, por outro, 
de marachões com comportas para vedar a entrada das águas exteriores e 
esgotar as interiores, com o fim da cultura das terras ou da exploração das salinas, 
diminui muito o volume da água de maré armazenada, e portanto, atendendo á 
pequena massa de águas próprias do Mondego, a acção das correntes da vasante 
tornar-se-ia insuficiente, tanto para cortar o banco da barra, como para conservar 
profundo o seu canal”. 

10.2.5. As Primeiras Obras da Barra 

Mousinho de Albuquerque elaborou, em 1837 (Fig. 10.1), um plano de 
obras que contemplava essencial mente: a construção de uma barragem na zona 
montante do braço de Lavos (para impedir a subdivisão das águas descendentes, 
dirigindo-as todas para o braço norte); a construção de um molhe com 650m entre 
a ponta norte da Murraceira e a extremidade da cabeça de areia da foz do rio de 
Lavos (que constituiria a margem esquerda do Mondego e impediria a derivação 
da corrente pelo canal denominado de Entre-Bocas); um cais da vila da Figueira 
até ao Forte de Santa Catarina (para rectifícação da margem norte e para inibir a 
formação de restingas arenosas). 

As obras iniciaram-se em 1843. O molhe de Entre-Bocas teve como 
consequências principais: reorientação da barra, que tomou a direcção E-W (a 
mais favorável à navegação), e o seu aprofundamento; modificação da 
configuração do cabedelo (que perdeu a forma ponteaguda e adquiriu disposição 
grosseiramente paralela à margem direita do Mondego, do que resultou 
alargamento da barra); aprofundamento do leito no lado da vila (com erosão das 


(Dias. Ferreira & Pereira, !994) 
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areias até ao substrato rochoso), e aumento da velocidade da corrente (que 
propiciava a limpeza do porto e a manutenção da abertura da barra). 

No entanto, as modificações efectuadas no estuário tiveram, também, 
alguns efeitos negativos. Com efeito, sendo os braços do Mondego 
excessivamente largos em frente à vila, formou-se um banco de areia com mais de 
um quilómetro de largura. Por outro lado, a corrente de vazante saía em forma de 
V, o que enfraquecia o seu poder transportador, promovendo a constituição de 
depósitos sedimentares. Também a corrente de vazante do braço sul colidia, em 
direcção oblíqua, com a corrente principal, perturbando-a e diminuindo o seu 
efeito erosivo na barra. 

Devido a estes factos, Gayffier propôs, em Setembro de 1846, a construção 
de 4 esporões com 70m (perpendiculares ao molhe, mas descrevendo, depois, 
curva com convexidade virada para terra), distanciados 200m uns dos outros, 
localizando-se o primeiro a I00m da extremidade do molhe. Foram estes esporões 
construídos em 1846/47 Contudo, tiveram como consequência criar graves 
perturbações nas correntes do baixo estuário, as quais tornaram o porto instável e 
o ancoradouro em frente ao cais muito agitado 

10.2.6. As Obras de Pereira da Silva 

Em 1851 foi nomeada uma comissão para examinar o porto da Figueira, a 
qual concluiu que este tinha piorado, mas que o estado da barra não era pior que 
anteriormente Poucos anos após, John Rennie, convidado a visitar esta zona 
portuária, referia no seu relatório que "a entrada do porto variava constantemente 
á mercê das cheias e das grandes marés, que são combatidas pelas vagas 
levantadas pelos ventos dos quadrantes de NW e de SW (...) e transportam para a 
barra grandes massas de areia, que as correntes de vasante não têm força para 
arrastar”. 

Aparentemente, a situação degradava-se rapidamente. Em 1857, o estado 
do porto e da barra era muito mau (Fig. 10.5 a 10.8). O mar comunicava 
directamente com o rio de Lavos, e a norte, o cabedelo assumira grande altura e 
comprimento, progredindo diariamente, o que fazia a barra deslocar-se 5 a 6m 
para sul. 

São escassos os dados existentes sobre a evolução da costa adjacente à 
foz do Mondego na primeira metade do século XIX. No entanto, Abecasis (1958) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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refere que a posição da embocadura do Mondego era, na altura, divagante, 
estando associada à existência de restingas que atingiam, por vezes, 
comprimentos superiores a IlOOm e taxas de crescimento da ordem das várias 
centenas de metro por ano. Estas restingas estariam associadas a regimes fluviais 
com fortes exportações de sedimentos (Abecasis & Matías, 1973). 

Duarte & Reis (1992) referem que, entre 1801 e 1860, ocorreu um aumento 
de largura da praia do Forte de Santa Catarina correspondente a cerca de 
1,7m/ano. Tal referência permite conhecer a resultante do comportamento global 
deste local. No entanto, atendendo à instabilidade natural da zona costeira, com 
rápidos avanços e recuos, não permite saber se a acumulação era um fenómeno 
de tipo persistente, periódico ou esporádico. De igual modo, os dados existentes 
não proporcionam qualquer conhecimento fiável sobre as causas desta 
acumulação, nem se teriam relação causal com as intervenções efectuadas no 
Mondego. 

Perante a situação acima descrita, Francisco Pereira da Silva propos-se 
reabrir a barra Norte utilizando um processo semelhante ao que se tinha usado, 
com sucesso, em Aveiro, ou seja, represar as águas do estuário e aproveitar a 
altura de marés baixas vivas, quando o desnível entre o interior e o mar fosse 
máximo, para cavar um canal no cabedelo, provocando uma torrente de águas 
estuarinas para o oceano, cuja força seria suficiente para de novo abrir a barra a 
norte. Este plano foi executado, conseguindo-se efectivamente abrir a barra no dia 
25 de Outubro de 1859 no local onde se situava o antigo canal da barra (que 
chegara a estar a mais de 1 Km a Sul do forte de Santa Catarina). Para evitar a 
deslocação da barra para sul foi construída uma obra poligonal com estacaria e 
empedrado nas proximidades da Gala, onde o mar já começava a atacar as 
dunas, ameaçando destruir os armazéns daquela povoação (Loureiro, 1904, 
1905). 


As obras efectivadas por Pereira da Silva, designadas como provisórias ou 
preliminares, incluiram, entre outras: o fecho da comunicação do rio de Lavos com 
o mar e o represamento das águas interiores; a construção do "marachão" que era 
um molhe, que vinha apoiar o paredão, com orientação E-W; e a implantação do 
"quebra-mar de Santa Catarina", com a face voltada a SW (Fig. 10.12). 

Todas estas obras "provisórias" deveriam ser terminadas e consolidadas. 
Todavia, "fraquejando as dotações para o trabalho", em breve voltou a barra a 


(Dias, Ferreira & Pereira, i 994) 
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apresentar "as mesmas alternativas e contingências que eram próprias da sua 
natureza" (Loureiro, 1904). 

Após as intervenções aludidas iniciou-se, segundo Duarte & Reis (1992) 
uma tendência de recuo generalizado no litoral envolvente da foz do Mondego, 
com taxas médias da ordem de 1 m/ano. Segundo estes autores, esta tendência 
persistiu até ao início da década de sessenta do século XX, embora contrariada 
por vezes por esporádicos avanços da linha de costa. 

Todavia, o período analisado é excessivamente longo. Os dados incluem, 
seguramente, os impactes no litoral adjacente induzidos pelas obras efectivadas 
em 1957/60. No entanto, englobam, também, todos os períodos subsequentes, 
quer aqueles em que se teria verificado acumulação, quer os que foram 
caracterizados por erosão. É, até, muito provável que estes dados reflictam 
essencialmente as obras efectivadas em 1929. 

10.2.7. Os Projectos de Adolfo Loureiro 

Nos anos seguintes houve uma série de novos estudos e planos de obras 
com o objectivo de regularizar as margens do Mondego e dirigir a corrente para o 
canal da barra a norte. Entre outras obras foi prolongado o quebra-mar, com o que 
se conseguiu abrir a barra permanentemente a norte, mas que não resolveu os 
problemas da instabilidade interna das correntes nem os de assoreamento. 
Continuaram-se a efectuar dragagens, embora reconhecendo a sua pequena 
eficácia. A margem norte do canal principal, junto à Figueira, foi sendo 
sucessivamente regularizada com a construção de vários cais e molhes para 
ancoragem. 

Em 1872, Adolfo Loureiro assumiu a direcção efectiva das obras do 
Mondego e da barra da Figueira, apresentando em 1873 um plano de obras 
(complementado em 1888) (Fig. 10.14) que contemplavam a reabertura da 
comunicação franca do Mondego com o rio de Lavos no sítio do Pontão, a 
rectifrcação e regularização das duas margens do rio, a translação da confluência 
dos dois braços do Mondego mais a montante (em frente ao porto da Figueira), e o 
encerramento da que era então a foz do rio de Lavos, prolongando o molhe de 
Entre-Bocas até ao molhe de sul. 

No entanto, à parte algumas pequenas obras de manutenção, pouco ou 
nada foi executado até aos finais do século XIX. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


243 




Estudo Sintético de Diagnóstico da Geamorfologia & da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho e Nazaré _ 


10.2.8. A Primeira Metade do Século XX 

Quando se iniciou este século o estado da barra era muito instável, "a 
ponto que. em 1903. em seguida a um inverno muito estio e sempre com mar 
muito agitado e ventos do quadrante de NW, formou-se o cabedelo ao N, tomando 
tal altura e extensão para o S, que o canal da barra se deslocou 
extraordinariamente, estabelecendo-se paralelamente à costa e com tão pequena 
profundidade que podia vadear-se em baixa-mar” (Loureiro, 1904) tendo o porto 
ficado paralizado. No entanto, algum tempo após, uma pequena cheia do 
Mondego abriu um outro canal ao Norte por onde já era possível o trânsito de 
embarcações de pequeno calado. Este acontecimento não foi único, constituindo 
apenas um entre vários outros verificados anteriormente e que se repetiram em 
anos seguintes (Fig. 10.15). 

Consequentemente, o porto da Figueira perdeu a importância que tivera 
no século passado Com efeito, o movimento marítimo registava médias anuais da 
ordem de um pouco menos de setecentos a mais de oitocentos navios no terceiro 
quartel do século XIX, enquanto nos primeiros anos deste século o número de 
navios entrados no porto da Figueira se restringiu a pouco mais da centena, tendo 
diminuído bastante, também, a arqueação e tonelagem desses navios. 

De igual modo, a construção naval paralizara por completo. No entanto, se 
a Figueira decaíra como porto comercial, tornara-se numa das principais estações 
balneares portuguesas. As comunicações por terra tinham, também, sido muito 
melhoradas, através da construção das pontes do Mondego e do rio de Lavos, 
terminadas em 1903. 

Em 1915, devido ao assoreamento que se verificara, a barra, virada a 
SSW, encontrava-se deslocada para sul, com uma grande acumulação arenosa 
na margem norte que quase isolava a doca da Figueira, do rio (Fig. 10.15). Novos 
projectos foram elaborados no sentido de sanear a situação (Fig 10.16). 

Em 1926 o porto da Figueira da Foz foi declarado de interesse comercial 
(MOP, 1966). Em consequência, foi elaborado um projecto (Fig. 10.17), 
sucessivamente avaliado e remodelado por diversas comissões e equipas de 
especialistas. 

Finalmente, em 1929, deram-se início às obras correspondentes à primeira 
fase do Plano Portuário (um plano a nível nacional que englobava o porto da 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Figueira). Constavam do projecto os objectivos seguintes: construção de um molhe 
sul, com 250m, situado 150m a norte do molhe existente, o que reduziria a 
embocadura do porto para a largura de 300m; dragagens para a constituição de 
fundeadouros; abertura de um novo leito para o braço sul do rio (rio de Lavos); 
construção de um novo muro-cais; criação de uma doca-pesca; regularização das 
margens (Fig. 10.18) 

Foram estas obras que conferiram ao estuário do Mondego, em linhas 
gerais, o seu actual aspecto, independentemente das modificações operadas 
posteriormente. 

Segundo Bettencourt & Ângelo (1992), no período 1871 a 1947, ter-se-á 
verificado recuo generalizado da linha de costa envolvente da foz do Mondego, 
com taxa média de 0,7m/ano e valores máximos de 2,3m/ano Face à pequena 
envergadura das intervenções efectuadas no século XIX, após 1871, quando 
comparadas com as que foram efectivadas na primeira metade do século XX, é 
muito provável que os dados aludidos reflictam, essencialmente, os impactes 
induzidos no litoral adjacente por estas últimas 

Aliás, tal parece ser confirmado pelos dados apresentados pelos mesmos 
autores referentes ao período 1947/58. Neste período registou-se acreção na zona 
a norte da foz do Mondego, tendo a linha de costa avançado com taxa máxima de 
6,3m/ano, enquanto a sul da embocadura se verificou erosão, com taxas máximas 
de recuo da linha de costa de 3,4m/ano. 

10.2.9. A Segunda Metade do Século XX 

No final dos anos 50, as muito pequenas profundidades do canal externo 
da foz do Mondego dificultavam a utilização do porto, tanto que vários navios 
começaram a evitá-lo (Abecasis et al, 1962). Por forma a solucionar este problema, 
teve início em 1959 a construção das infraestruturas actuais, com projecto de 
Carlos Krus Abecasis (Fig, 10 23) 

Estas consistiram em dois molhes convergentes, um a norte e outro a sul, 
com comprimentos respectivamente de 900m e 950m. A distância entre os centros 
das cabeças dos molhes fixou a largura da embocadura em 325m, ou seja, mais 
25m do que fora fixado em 1929. A cabeça dos molhes ficava a cerca de 8m de 
profundidade abaixo da maré baixa. O molhe norte ficou concluído em 1965 
(Abecasis ef al, 1970) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Como consequência da implantação destas estruturas, inicia-se, a partir de 
1960, um período de acentuado avanço da linha de costa, a norte da embocadura 
(Fig. 10.26 e 10.29 a 10.31). Este avanço resultou da acumulação de sedimentos, 
transportados longilitoralmente, de encontro ao molhe norte do porto da Figueira 
da Foz. Tais sedimentos são sobretudo provenientes da zona costeira a norte do 
cabo Mondego. Abecasis et a!. (1992) apresentam resultados de estudos que, 
recorrendo à marcação de areias através de madioisótopos, permitiram verificar a 
existência de transporte sedimentar ao longo do Cabo Mondego. Referem os 
autores que sedimentos localizados na Praia de Quiaios (alguns quilómetros a 
norte do cabo Mondego) podem contornar o cabo e atingir a foz do Mondego, em 
relativamente curto espaço de tempo (alguns dias). 

Duarte & Reis (1992) referem que na primeira década após a construção 
dos molhes se observaram taxas de acumulação da ordem dos 30m/ano defronte 
do Forte de Santa Catarina (junto ao molhe norte) e de 7m/ano em Buarcos (2 
quilómetros a norte da barra). Carvalho (1971) calculou a acumulação sedimentar 
a norte do molhe da Figueira da Foz, concluindo que foi de 4,5x1 C^ms/ano. No 
entanto, este valor não inclui a acumulação ocorrida na praia submersa e no 
banco externo da foz do Mondego. Refativamente à parte submersa, é de 
mencionar que o movimento das batimétricas dos ~8m, -10m e -12m, na área 
adjacente à embocadura, foi da ordem dos 280m a 350m para oeste, e que a areia 
acumulada em 40ha localizados imediatamente a norte do molhe norte, entre a 
linha de maré baixa e os I0m abaixo dessa linha, foi de cerca de 1,5xl0 6 m 3 , entre 
1963 e 1968, ou seja, cerca de 300 000m 3 /ano (Abecasis ef a/, 1970). 

Em contrapartida, a sul da foz do Mondego, começaram a sentir-se os 
primeiros efeitos da erosão, logo após a edificação dos molhes Junto a Cova, 
registou-se um agravamento acentuado do recuo da linha de costa (Fig. 10.32), 
sendo inclusive apontados valores extremos de erosão da ordem dos 30m/ano em 
1976 (Duarte & Reis, 1992). 

Os molhes, embora essenciais para recuperar o porto da Figueira, não 
foram suficientes, só por si, para lhe dar a operacionalidade necessária (MOP, 
1966). Assim, foi necessário proceder a dragagens regulares na zona da barra, no 
anteporto e no canal anterior desde a povoação da Gala (no braço sul) até 
montante da ponte rodoviária. 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Posteriormente, foram construídos dois paredões, em 1975 (Duarte & Reis, 
1992) e vários molhes perpendiculares à costa, em 1977, tentando fechar o mais 
possível a embocadura à entrada de sedimentos provenientes da deriva litoral. 

Nos anos 70 realizaram-se várias obras na bacia do Mondego, com o 
objectivo de reter e regularizar os caudais sólidos e líquidos, no âmbito de um 
vasto projecto para defesa e irrigação dos férteis terrenos desta planície aluvial, 
para o que era necessário, tanto quanto possível, minimizar as cheias do rio 
(Hidroprojecto, 1983). Estas obras tiveram como consequência uma ainda maior 
diminuição dos caudais do rio, deixando este de apresentar força de corrente para 
se opor à entrada da maré. Assim, a circulação interna do estuário tornou-se ainda 
mais dependente do regime mareai. 

Desde essa altura, até à actualidade, continuaram as múltiplas 
intervenções quer na bacia do Mondego, quer no estuário, as quais prosseguem 
nos dias de hoje. 

O avanço da linha de costa a barlamar do molhe norte continuou na 
década de 70, ainda que em meados dessa década já só se registasse uma 
acreção de cerca de 2m/ano junto ao Forte de Santa Catarina, enquanto que, em 
Buarcos, o avanço se situava em cerca de 20m/ano (Duarte &Reis, 1992). 
Segundo Vicente (1990), desde 1962 até 1980, a largura da praia aumentou cerca 
de 440m (24,4m/ano) junto ao molhe da Figueira da Foz e cerca de I80m 
(10m/ano) na zona de Buarcos, tendo a área total emersa aumentado, em maré 
alta viva, cerca de 60ha. A partir de 1980 a posição da linha de costa tende a 
estabilizar, sendo inclusive registados, no final dos anos oitenta, taxas de recuo da 
ordem dos 3m/ano a 5m/ano (Duarte & Reis, 1992). Esta inflexão no 
comportamento do litoral adjacente, por barlamar, aos molhes do porto da Figueira 
está seguramente relacionada, pelos menos parcialmente, com as explorações de 
areias que periodicamente aí se têm efectuado. 

Na zona a sotamar dos molhes de entrada do porto registou-se, desde o 
início dos anos 60, erosão costeira acelerada* 1 ), nomeadamente na zona a sul do 
molhe sul, onde se verificou profundo corte na duna primária, a qual, segundo 
Castanho & Simões (1978), foi mais tarde refeita artificialmente 


(I) - As taxas de variação da linha de costa são apontadas detalhadamente no 
capitulo 4. 

(Dias. Ferreira & Pereira, 1994) 
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Esta situação chegou a ser muito grave nos anos 70. Com efeito, nos anos 
a seguir à construção dos molhes (1960/65) verificou-se intensa erosão costeira, 
"no lanço imediatamente a sul da embocadura do rio Mondego e em outros 
localizados mais a sul, ... especialmente no lanço fronteiro à povoação de Leirosa, 
uns 3,5 Km ainda mais para sul (... que se revestiu ...) de acentuada intensidade 
nos Invernos de 1971 e 72, sobretudo no lanço da Costa de Lavos, onde se 
encontrava em perigo a segurança de algumas edificações implantadas sobre a 
duna que constituía o cordão litoral, parte das quais ruiu posteriormente" 
(Castanho & Simões, 1978) Segundo estes autores, "a agravar o facto da erosão 
existente, dava-se o caso de se proceder por vezes à exploração das areias do 
local para fins industriais, sobretudo nas imediações da Leirosa" 

Face à gravidade da situação, foram executadas, na Gala, na Costa de 
Lavos e na Leirosa (Fig. 10.32), protecções de emergência constituídas por 
enrocamentos longilitorais, posteriormente complementados por esporões. 

A gravidade da situação foi ainda atenuada por se terem efectuado 
operações de realimentação artificial. Com efeito, pelo menos entre 1973 e 1976, 
aproveitando a dragagem da doca do Coxim, próxima do enraizamento do molhe 
sul, repulsaram-se para a praia adjacente ao molhe, segundo Martins (1977), 
cerca de 3x10 5 m 3 de dragados (50 110m 3 em 1973, 69 830m 3 em 1974, 88 640m 3 
em 1975 e 85 440m 3 em 1976). Estas realimentações foram efectuadas em 
depósito pontual, numa zona situada à cota +4,0m e distanciada de 50m para sul 
do enraizamento do molhe sul (Castanho & Simões. 1978). 

Aliás, mais recentemente, e segundo informações colhidas no local, têm 
sido efectuadas, com alguma frequência, deposições de areias dragadas na barra 
na zona submersa em frente à Gala. 

De acordo com a comparação cartográfica (e de fotografia aérea) 
efectuada por Bettencourt & Ângelo (1992), o troço Lavos-Leirosa revelou, entre 
1900 e 1958, certa estabilidade na variação média da linha de costa (taxa média = 
0), com avanços máximos de 1 m/ano e recuos máximos de -0,8m/ano. O período 
analisado é muito longo, abrangendo várias intervenções efectuadas quer no 
estuário, quer na zona da barra, pelo que se torna difícil estabelecer relações 
causais com acontecimentos singulares. Para o período 1958/85, aqueles autores 
determinaram uma taxa média de recuo de 0,7m/ano, com recuos máximos de 
l,4m/ano. Estes valores estão, todavia, nitidamente subvalorizados pois que o 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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período abrange: um pequeno período anterior à implantação dos molhes em que 
as taxas de erosão eram presumivelmente bastante mais pequenas; sucessivas 
operações de realimentação efectuadas desde finais da década de 60; 
estabilização da linha de costa com enrocamentos e esporões efectuada na 
década de 70 em Lavos e na Leirosa. 

Pela análise de fotografia aérea recente e verificação no campo, é possível 
verificar a existência de arribas talhadas na duna até cerca de 5 quilómetros a sul 
de Leirosa (Praia do Osso da Baleia). 

10.3. ANÁLISE 

O caso da Figueira da Foz apresenta, como se referiu anteriormente, 
muitas analogias com o de Aveiro. Efectivamente, em ambos os casos a 
construção de molhes longos interromperam a deriva litoral, induzindo grande 
acumulação de areias a barlamar e intensa erosão costeira a sotamar. Em ambos 
os casos verifica-se extracção de areias na zona de acumulação e construção de 
estruturas de defesa (enrocamentos longilitorais e esporões) na zona em erosão. 

Existem, no entanto, diferenças significativas. Os molhes da Figueira 
estabilizam um estuário, os molhes de Aveiro estabilizam uma barra 
completamente artificial que serve de comunicação com vasto corpo lagunar. O 
litoral de Aveiro é rectilíneo e arenoso; o litoral da Figueira é condicionado, a norte, 
em posição protuberante, pelo esporão rochoso do cabo Mondego; no caso de 
Aveiro a deriva litoral é muito intensa mas não é muito complexa; na zona da 
Figueira a deriva litoral é menos intensa e é perturbada pelo cabo Mondego e pela 
dífracção da onda por ele induzida; em Aveiro as realimentações artificiais têm 
sido muito esporádicas; na Figueira, estas realimentações têm sido, de alguma 
forma, sistemáticas 

No caso da Figueira da Foz, a erosão costeira a sotamar dos molhes é, 
indubitavelmente, devida à retenção da deriva litoral pelo molhe norte. É-o, 
também, devido à diminuição progressiva, desde o século XVIII, do caudal sólido 
debitado pelo rio Mondego, diminuição essa provocada pelas múltiplas 
intervenções efectuadas na bacia hidrográfica, no rio e no estuário. 

Os grandes problemas existentes no troço a sotamar da barra localizam-se 
precisamente nas zonas de implantação dos núcleos urbanos (Gala, Costa de 


(Dias* Ferreira & Pereira* 1994) 
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Lavos, Lei rosa), o que comprova, uma vez mais, que "só existem verdadeiramente 
problemas de erosão costeira quando o litoral está ocupado". 

Aliás, os núcleos urbanos referidos são relativamente recentes. Foi apenas 
este século que se verificou grande expansão destas povoações e, 
principalmente, das suas frentes oceânicas {em zona de risco muito elevado). 

É interessante referir que o projecto das obras do porto e barra da Figueira, 
proposto por Adolfo Loureiro em 1876, tinha o traçado para o novo rio de Lavos 
condicionado mais pelo objectivo secundário de não prejudicar a povoação da 
Gala nem as salinas da Murraceira, do que pelas melhores conveniências do 
ponto de vista hidráulico. Todavia, "a junta consultiva de obras públicas julgou (...) 
que não deviam estas circunstâncias ser sacrificadas a outras de ordem muito 
inferior, como eram as da povoação de Gala" (Loureiro, 1904). Este caso deveria 
constituir matéria de profunda reflexão! 

Os problemas de erosão costeira a sotamar dos molhes, no litoral que se 
prolonga até Pedrógão, não são, actualmente, muito graves nem numerosos. 
Deve-se tal facto à pequena ocupação desta zona costeira e às sucessivas 
operações de realimentação efectuadas a sul do molhe sul. 

Para solucionar os problemas existentes há, apenas, duas soluções: a) 
continuar com a implantação de estruturas de protecção costeira até todo este 
troço de litoral estar intervencionado ou b) efectuar a transferência ("by-passing") 
das areias acumuladas contra o molhe norte e injectá-las a sul do molhe sul, por 
forma a reconstituir a deriva litoral (e, simultaneamente, não permitir a expansão 
dos núcleos urbanos na frente oceânica ou noutras zonas de risco muito elevado). 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fíg. 10.2 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Março de 1 850 (MOP, 1966 ) 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


Fig. 10.1 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em 1837. Note-se o assoreamento na barra e o 
molhe entre a ponta da Murraceira e a extremidade do banco de areia da foz do rio de Lavos (molhe entre 
barras), proposto por Mouzinho de Albuquerque, (MOP, 1906 ) 
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Rg. 10.3 ■ Planta da barra e do porto da Rgueira da Foz em 1854 
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Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Março de 1855, Note-se a longa restinga 
nvolve para Sul. <mop. 1966» 
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Fig. 10.5 * Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em 1856. Repare-se na sequência de plantas 
de 1856 a 1858 que reftectem bem a mobilidade da restinga. (MOP, 1966) 
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Fig. 10.6 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Maio de 1857. Compare-se esta planta com 
as anterores e as seguintes. (MOP. 1966) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 10.9 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Janeiro de 1858. 


(MOP, 1966) 
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Fig. 10.10 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Dezembro de 1858 


(MOP, 1966) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Hg, 10.11 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em 1857 Foi neste ano que foram 
efectivadas as obras propostas por Francisco Pereira da Silva que conduziram á abertura da barra no dia 
25 de Outubro, (MOPjgeej 



Fig. 10.12 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Junho de 1860, após a abertura da barra 
efectivadas pelas obras de Francisco Pereira da Silva que, entre outros, contemplaram o fecho da 
comunicação do rio de Lavos com o mar, a construção do ''marachão' 1 E-W e a implantação do quebra-mar 
de Sanla Catarina, (ivcp 1966) 


(Dias* Ferreira & Pereira, 1994) 
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Hg. 10.IS - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em 1915. Após as obras do século anterior 
não houve alterações significativas na configuração do estuário do Mondego. Nota-se a tendência da 
barra migrar para Sul devido ao crescimento da restinga enraizada a Norte. 
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Ffg. 10.16 - Projecto de 2 de Março de 1915 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Fig. 10.17 * Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em 1926 com o projecto elaborado nesse 
ano. (MDP.i9e$ 
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Fig. 10.18 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Junho de 1933 Repare-se que 
essencialmente, a configuração é a imposta pelo projecto de 1926 (MQP, 1966) 
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(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Levantado de 
13 de Novembro de 
1335 



Fig. 10.19 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Novembro de 1936. (mor, 1966) 



Fig, 10.20 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Março de 1940. Note-se a progressão do 
assoreamento (WDP.ioee* 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Rg. 10.21 * Planta da barra e do porto da Rgueira da Foz em Julho de 1946 


(MQP r 1966) 



Fig, 10,22 - Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Março de 1948. Note-se a progressão da 
acumulação na zona norte, nas proximidades do forte de Santa Catarina. ímop, 1966) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 3 994) 
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Fig. 10.23 * Planta da barra e do porto da Figueira da Foz em Março de 1948. Comparação do traçado 
dos molhes no projecto de 1949 e no projecto de 1959. 



V í f ‘Oi, 


QI2JP- 


P|IT| M Dlvliu u iat 
OBRA 3 üC IV 





















Fig. 10.25 - Estuário do Mondego e litoral adjacente em 1989 
(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


(Adaptado dd Roteiro da Costa de Portugal) 
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Hg, 10,26 - Evolução da foz do Mondego e do litoral adjacente, desde Buarcos até à Praia da Cova. 

(Exfeaído de Duarte S Reis, 1992) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 
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Figueira da Foz 



Fig. 10.27 - Vista aérea do porto da Figueira da Foz, da barra e do litoral adjacente no final da década de 
90. (Reprod.ctepo^dadécadade90) 


Figueira da Foz 



Fig. 10.28 - Vista aérea do estuário do Mondego no final da década de 90. 

(Reprod. de postal da década de 90) 


(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 


265 















Estudo Sintática de Diagnóstico da Geomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho e Nazaré _ 


Figueira da Foz 



Fig. 10.29 - Vista aérea de parte do estuário do Mondego e vista do litoral adjacente. Note-se a 
impressionante acumulação de areia (praia da Figueira, praia de Buarcos) devida à retenção efectivada 
peio molhe N da barra. (Reprad de postai da década de 90) 


Buarcos - Figueira da Foz 



Fig. 10.30 - Vista aérea de praia de Buarcos, onde se registou grande acumulação de areia após a 
construção do molhe H da barra da Figueira. (Fteprod de postal da década de 90) 
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Fig, 10.31 - Aspecto da grande acumulação de areia verificada na praia da Figueira após a construção 
do molhe N da barra. (Faio A.Dias, 7.JUN.89) 



Fig. 10.32 - Vista aérea do litoral a sul da barra da Figueira. Enquanto a norte se verificou intensa 
acumulação de areias, a sul processou-se intenso recuo da tinha de costa, para combater a qual se 
implantaram várias estruturas pesadas de protecção costeira, nomeadamente o campo de esporões da 
Cova (em primeiro plano) e os esporões da Costa de Lavos e da Leirosa (do fundo). (Foto A.Dias, 13 .mar. 90 ) 
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11 

ESTRATÉGIA INTEGRADA PARA 
O LITORAL ESPINHO - NAZARÉ 


Como foi referido no capítulo 7, para o litoral Espinho - Nazaré preconiza- 
se, fundamentalmente, a opção "adaptação". No entanto, dadas as especificidades 
locais e o nível das intervenções efectuadas nalgumas zonas, sugere-se que seja 
adoptada uma estratégia que, embora tendo por base a "adaptação", 
contemple, nalguns pontos, a "protecção" e noutros a "retirada". 

Atendendo a que as principais causas dos problemas são constituídos 
pelas deficiências de abastecimento sedimentar e pela ocupação humana em 
zonas de risco elevado na faixa costeira, a estratégia que se propõe tem 
fundamentalmente em atenção estes factores. 

11.1. OCUPAÇÃO HUMANA 

Neste ponto preconiza-se que seja efectivamente dado cumprimento 
aos princípios estipulados no Decreto-Lei n° 302/90, de 26 de Setembro. 
Tais princípios constituem uma base de gestão excelente, nomeadamente os que 
afirmam que: 

a) As edificações devem ser afastadas, tanto quanto possível, 
da linha de costa; 

b) O desenvolvimento linear das edificações ao longo da costa 
deve ser evitado; 
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c) As novas ocupações do solo devem localizar-se, 
preferencialmente, nos aglomerados existentes; 

d) A ocupação urbana próxima do litoral deve ser desenvolvida, 
preferencialmente, em forma de cunha; 

e) Entre as zonas já urbanizadas deve ser acautelada a 
existência de zonas naturais ou agrícolas suficientemente 
vastas; 

f) Não deve ser permitida qualquer construção em zonas de 
elevados riscos naturais; 

g) Deve evitar-se a abertura de estradas paralelas à costa; 

h) O acesso ao litoral deve ser promovido através de ramais 
perpendiculares à linha de costa, localizados em pontos 
criteriosamente escolhidos para o efeito; 

i) A transposição das dunas costeiras deve ser limitada à 
circulação pedonal, a efectuar através de passadeiras- 
estrados sobreelevados. 

Na realidade, estes princípios não têm, efectivamente, sido aplicados no 
litoral considerado. É fundamental e urgente que tais princípios comecem a ser 
estritamente cumpridos. 

Quase todo o litoral entre Espinho e Nazaré constitui "zona de elevados 
riscos naturais", nomeadamente (mas não só) no que respeita a "riscos de erosão 
intensa". O Decreto-Lei aludido estipula que, nestes casos, "não deve ser 
permitida qualquer construção". Existe, assim, uma excelente base legal 
apropriada para impedir o crescimento (tanto em largura como em altura) da frente 
oceânica dos núcleos urbanos (contrariamente ao que efectivamente se verifica na 
Vagueira, no Furadouro e em tantos outros locais). 

Simultaneamente, deve considerar-se seriamente a redução da frente 
oceânica dos núcleos urbanos, através de esquemas a estudar (mas que podem 
envolver expropriações (com as respectivas indemnizações), fiscalização 
criteriosa da legalidade das construções, não protecção, etc). 
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Em qualquer dos casos, deve-se estar preparado (e as estruturas de 
protecção civil para isso devem ser alertadas) para, em qualquer altura, poderem 
aqui surgir situações de extrema gravidade devido, por exemplo, à actuação de 
temporais excepcionais ou à ocorrência de um grande "tsunami". 

Fora do perímetro, junto ao litoral, dos centros urbanos, deve ser 
estritamente proibida a construção de qualquer edificação. 

Nos pequenos centros urbanos ou quando se trata de edificações isoladas 
deve ser seriamente considerada a opção de "retirada estratégica”. 

Os acessos às praias devem ser criteriosamente escolhidos, devendo 
recorrer-se a estradas perpendiculares à costa, pequenas linhas de comboio com 
a mesma orientação, passadeiras sobreelevadas, escadarias de madeira assentes 
em estacas, etc.. Todavia, estas estruturas devem ser implantadas tendo em 
atenção que podem, a curto-médio prazo, ser atingidas pela erosão costeira, pelo 
que se deve estar preparado para a sua remoção atempada ou para a sua 
destruição. 

Na gestão da zona costeira deve-se ter em atenção que esta é uma zona 
com vastas potencialidades, e que constitui património comum. Os seus valores 
paisagísticos, ecológicos, turísticos, económicos, etc., devem ser preservados, 
explorando-os de forma claramente sustentável. Assim, toda a franja costeira 
entre Espinho e Nazaré, numa largura que, tentativamente, pode ser 
fixada em 2 Km para o lado da terra a partir da linha de costa actual 
(e 2 Km para o lado do mar) deve ser promulgada como zona 
protegida (zona de paisagem protegida? parque natural? reserva nacional?). 

O estabelecimento desta zona litoral protegida permite, em simultâneo, 
atingir vários objectivos, nomeadamente: 

a) preservar os valores naturais aí existentes: 

b) disciplinar a ocupação humana nesta zona; 

c) definir uma faixa de terreno cuja eventual perda por erosão costeira seja 
aprioristicamente aceite (e que será gerida de acordo com essa 
possibilidade): 

d) facilitar a gestão da zona, que terá um orgão central de gestão e 
coordenação (evitando-se que, como se verifica actualmente, diferentes 
partes estejam sob a tutela de diferentes instituições com interesses e 
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modos de actuar diversificados e, por vezes, antagónicos, cuja 
coordenação é muito difícil ou, mesmo, impossível); 

e) propiciar a adopção de uma estratégia integrada para o conjunto do 
litoral. 

11.2. OBRAS PESADAS DE PROTECÇÃO COSTEIRA 

Parece ser inevitável que se continuem a proteger, com 
estruturas maciças, alguns núcleos urbanos principais, nomeadamente a 
cidade de Espinho. Aplica-se, nestes casos, a opção "protecção". 

Sempre que estas estruturas começarem a apresentar sintomas de 
degradação, ou revelarem ser insuficientes, devem ser reforçadas e ampliadas No 
entanto, tais novas intervenções devem incidir na parte interna e, nunca, na parte 
externa, ou seja, tendencialmente devem conduzir, de forma preferencial, a 
manutenção ou ligeiro recuo da linha de costa artificial, e não a avanço desta. 
Evitar-se-á, assim, que os níveis de interrupção da deriva litoral sejam ampliados. 

As estruturas pesadas de protecção costeira existentes fora dos 
núcleos urbanos principais devem, progressivamente, ir sendo 
reduzidas e/ou eliminadas, numa acção concertada com outros tipos de 
intervenções ligeiras (realimentações, reforço das defesas naturais) a seguir 
referidos. Tal propiciará uma mais fácil passagem da deriva litoral e, 
consequentemente, minimização dos problemas nos troços a sotamar. 

As frentes oceânicas de grande parte dos núcleos urbanos litorais desta 
região encontram-se, actualmente, em posição nitidamente protuberante 
relativamente à linha de costa adjacente. Deve-se tal ao facto da linha de costa 
regional ter recuado, o mesmo não se verificando com a linha de costa artificial 
existente nessas frentas oceânicas. Consequentemente, o nível de interrupção da 
deriva litoral tem vindo a ampliar-se nesses pontos. Devem ser envidados esforços 
no sentido de reformular as estruturas de protecção, tendo como objectivo um 
mínimo de interrupção da deriva litoral. 

11.3. RECONSTITUIÇÃO DA DERIVA LITORAL 
11.3.1. Operações de Realimentação 

Estima-se que a deriva litoral potencial nesta região seja, em média, 
superior a 1 0 6 m 3 /ano, isto é, que os mecanismos de transporte sedimentar tenham 

(Dias, Ferreira & Pereira, 1994) 271 




Estudo Sintético de Diagnóstico da Gecmorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
doa Troços Costeiros entre Espinho e Nazaré _ 


a possibilidade de transportar para Sul, em cada ponto, anualmente, esse volume 
de areias. 

Quando existia um abastecimento sedimentar abundante, a deriva litoral 
estava saturada, e deixava na praia o excesso de areias que não conseguia 
transportar. O comportamento do litoral era, então, regressivo (segundo os 
conceitos de Curray, 1960; 1964), isto é, registava-se migração da linha de costa 
para o lado do oceano. 

Actualmente, o abastecimento sedimentar é bastante pequeno e a deriva 
litoral não está, geralmente, saturada. Consequentemente, verifica-se erosão das 
praias e das dunas, tendendo a deriva litoral a saturar-se com as areias assim 
conseguidas. Como resultado, o comportamento do litoral é transgressivo 
(segundo os conceitos aludidos), e verifica-se recuo da linha de costa. 

Compreende-se bem, assim, a razão porque as taxas de recuo são 
elevadas nas partes setentrionais dos troços Espinho - Barra de Aveiro, Barra de 
Aveiro - Figueira da Foz e Figueira da Foz - Nazaré. A partir mais ou menos da 
parte mediana dos troços aludidos a deriva litoral tende a começar a estar 
saturada com as areias erodidas mais a Norte e, como resultado, as taxas de 
recuo diminuem progressivamente até se tornarem nulas. 

Compreende-se, também, porque é que a erosão costeira se tem 
propagado em direcção ao Sul. Por um lado, estruturas pesadas de protecção, nas 
partes intermédias, interrompem, em maior ou menor grau, a deriva litoral, 
tornando-a mais insaturada a sotamar. Por outro, e principalmente, a construção 
de obras extensivas de protecção costeira nas partes setentrionais dos troços 
referidos impede a erosão das dunas com intensidade suficiente, começando a 
deriva litoral a saturar-se mais a Sul, provocando o aludido agravamento e 
propagação da erosão costeira 

Da explanação efectuada concluí-se que, quanto mais a Norte (nos troços 
referidos) se verificar a saturação da deriva litoral, menos a Sul se farão sentir os 
problemas de erosão costeira. Assim, verosimilmente, se nas extremidades nortes 
destes troços (Espinho, Barra/Costa Nova, Gala/Cova) se efectuar injecção de 
areias em quantidade suficiente para saturar a deriva litoral, a erosão 
costeira deixará de existir nesses troços, na sua maior parte. 
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Consequentemente, sugere-se que os produtos das dragagens das 
barras do Douro, de Aveiro e da Figueira da Foz sejam infectados nas 
zonas a sotamar. 

Simultaneamente, deve ser efectuada a transposição ("by- 
passing") dos molhes dos portos de Aveiro e da Figueira, isto é, as 
areias que se acumulam contra os molhes Norte destes portos devem ser 
transportadas e injectadas na parte Sul (possivelmente recorrendo a fluidifícação 
das areias e transporte por tubagens). Credivelmente, estas operações de 
transposição reduzirão substancialmente os assoreamentos nas barras, 
diminuindo, de forma significativa, a necessidade de aí proceder a operações de 
dragagem Como é evidente, toda e qualquer exploração de areias no 
litoral deve ser interdita. 

Uma estratégia de actuação deste tipo, concertada e alargada a todo o 
litoral entre Espinho e Nazaré, poderá, por si só, resolver a grande maioria dos 
problemas aí existentes. 

Certo é que, nos primeiros tempos após o início de tais operações, os 
volumes de areias envolvidos serão bastante maiores que os necessários 
posteriormente para manter a situação. Com efeito, esta zona costeira encontra-se 
muito degradada, e parte da areia introduzida será natural mente utilizada na 
reconstituição das estruturas naturais de protecção. Nomeadamente, verificar-se-á 
reconstrução de barras arenosas submarinas, que constituem a primeira protecção 
contra a actuação dos temporais, e que diminuem de forma muito significativa os 
efeitos destes no litoral. Haverá, também, certa "perda” de areia na reconstituição 
natural do cordão dunar frontal, o qual constitui a primeira barreira impeditiva de 
entrada das ondas de temporal para o interior. 

11.3.2. Disponibilidade em Areias 

A injecção, no litoral, das areias dragadas nas barras dos portos do Douro, 
de Aveiro e da Figueira da Foz, conjuntamente com as outras acções 
preconizadas, é, credivelmente, suficiente para atenuar de forma muito 
significativa os problemas existentes. Principalmente nos primeiros tempos, 
todavia, será necessário proceder a operações complementares de realimentação. 
Tal obrigará à prospecção de zonas de empréstimo alternativas. 
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As dragagens suplementares nas zonas portuárias, com benefício óbvio 
para estas, poderá constituir uma alternativa. A exploração de depósitos antigos 
de areias (plio-plistocénicos) poderá ser outra alternativa. 

Todavia, como se referiu em capítulo anterior, existem na plataforma 
continental extensos depósitos de areia, do tipo "relíquia", isto é, que se 
constituiram em tempos passados, e não se encontram em equilíbrio com as 
condições ambientais actuais (p. ex: Dias et ai, 1980; Magalhães et at, 1991; 
Magalhães, 1993; Abrantes, no prelo). Tais depósitos poderão ser explorados para 
a execução de operações de realimentação do litoral (isto é, de reconstituição da 
deriva litoral). 

Certo é que o clima de agitação marítima da região não é proprícia ao 
desenvolvimento continuado de operações de dragagem deste tipo. Todavia, trata- 
se apenas de acções complementares, podendo essas dragagens ser apenas 
efectuadas nos períodos de agitação mais calma, e somente quando se revelarem 
imprescindíveis. Pode mesmo recorrer-se a técnicas não convencionais, tal como 
a bombagem com equipamento assente no fundo e tubagens até à praia. Trata-se 
de assunto que deve ser cuidadosamente estudado, mas cuja formulação 
pormenorizada sai manifestamente do âmbito deste relatório. 

Por outro lado, antes de proceder às operações aludidas, torna-se 
imprescindível elaborar estudos de impacte ambiental cuidados, que permitam 
minimizar os impactes negativos nos ambientes marinhos É relevante referir que a 
experiência colhida da exploração de inertes noutras plataformas continentais 
pode induzir impactes negativos (p. ex: Ottman, 1985; Cressard, 1989), mas 
também pode conduzir a impactes positivos (p.ex: Shelton, 1973; Cressard, 1989). 
Como é evidente, o aprofundamento desta temática foge, também, ao âmbito do 
presente relatório. 

11.3.3. Exploração de Areias para a Indústria 

A indústria, principalmente a de construção, carece de ser alimentada em 
areias. Preconiza-se, na estratégia integrada para este litoral, que as 
explorações de inertes no litoral sejam interditadas. Tal agravará o 
problema da indústria que, mesmo actualmente. revela carências de areias. Trata- 
se de assunto delicado que deve ser resolvido numa perspectiva global. O 
encarecimento destes materiais de construção é, aparentemente, inevitável, assim 
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como o é, provavelmente, a necessidade de reformulação de algumas técnicas de 
construção. 

No entanto, a estratégia integrada que se propõe não inviabiliza por 
completo a exploração de areias. Com efeito, há sempre a possibilidade da 
exploração de depósitos relíquia localizados na plataforma. Mas há outras 
alternativas... 

O litoral que desde a foz do Douro se estende até à Nazaré constitui um 
troço costeiro bem definido. A alimentação em areias é (ou era) efectuada 
principalmente pelo Douro (e rios minhotos) e é transportada em deriva litoral ao 
longo deste troço costeiro até à Nazaré, onde encontra profunda incisão na 
plataforma continental, o canhão submarino da Nazaré, que a interrompe até 
próximo da costa. Muito provavelmente, a resultante anual da deriva litoral dirige- 
se para Sul na parte setentrional adjacente a este canhão submarino, e dirige-se 
para Norte na parte meridional. Verosimilmente, a maior parte (ou, pelo menos, 
parte significativa) das areias envolvidas na deriva litoral transita para maiores 
profundidades (abissais?) através do canhão submarino, isto é, saiem da 
circulação costeira e da plataforma. 

Assim, a exploração racional de areias (ou seja, da deriva litoral) na zona 
da Nazaré (Praia do Norte? junto ao promontório da Nazaré? junto ao porto da 
Nazaré?) poderia provavelmente ser efectuada sem impactes significativos no 
litoral, nem na plataforma. Eventualmente, poderiam ser aí extraídos grandes 
volumes de areias que, de outra forma, serão transferidas para profundidades 
abissais. No entanto, como é evidente, o assunto deve ser cuidadosamente 
estudado. 


11.4. MECANISMOS LEGAIS 

A estratégia integrada proposta tem como base legal o Decreto-Lei n° 
302/90, de 26 de Novembro. No entanto, este não é o único mecanismo legal 
existente. Entre outros (v.g. os que definem áreas de jurisdição), salientam-se: 

1) O Decreto-Lei n° 309/93, de 2 de Setembro e 

2) O Decreto-Lei n° 46/94, de 22 de Fevereiro. 
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Relativamente ao primeiro diploma e na medida que o seu âmbito diz 
respeito, unicamente, à elaboração e aprovação dos planos de ordenamento da 
orla costeira, verifica-se, desde logo, o facto de ele reiterar "ipsis verbi " os 
princípios estabelecidos no Decreto-Lei n° 302/90 (no seu anexo II) e referidos no 
ponto 11.1. 

Quanto ao segundo, cujo objecto é a utilização do domínio hídrico e 
respectivo licenciamento, verifica-se que o seu âmbito é bastante abrangente, isto 
é, fazem parte do "domínio hídrico" os terrenos das faixas de costa e demais águas 
sujeitas à influência das marés, nos termos do art° I o do Dec.-Lei n° 201/92, de 29 
de Setembro, as correntes de água, lagos ou lagoas, com seus leitos, margens e 
zonas adjacentes, nos termos do Dec.-Lei n° 468/71, de 5 de Novembro, com o 
respectivo subsolo e espaço aéreo correspondente, bem como as águas 
subterrâneas e o domínio hídrico privado estabelecido nos artigos 1385° e 
seguintes do Código Civil. 

Por outro lado, das utilizações do domínio hídrico que necessitam de ser 
tituladas por licença ou contrato de concessão, destacam-se: a) as construções; b) 
os apoios de praia e equipamentos; c) os estacionamentos e acessos e d) a 
extracção de inertes. 

O que falta, então, fazer a nível legislativo? 

Desde logo, falta regulamentar genericamente o Decreto-Lei n° 302/90, 
criando as regras a que devem obedecer o uso, a ocupação e a transformação do 
solo na orla litoral do troço costeiro considerado, nos termos do art° 4 o . 

Depois, torna-se necessário que, na elaboração dos planos de 
ordenamento, se cumpram escrupulosamente os princípios previstos nos 
Decretos-Lei n°s. 302/90 e 309/93, não deixando criar excepções tais que, por 
numerosas, passem a ser a "regra". 

Em terceiro lugar, há que ter coragem política para aplicar, na prática, 
estes diplomas, não deixando que qualquer tipo de influências e pressões sejam 
mais fortes que a preservação da questão base: a orla costeira (e sua gestão 
optimízada). 

Em quarto lugar, há que fornecer as entidades fiscalizadoras dos meios 
necessários (humanos e materiais) a uma fiscalização apertada, porque urgente, 
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de modo a fazer com que a infracção não seja premiada mas sim punida (sejam os 
infractores pessoas singulares ou colectivas, privadas ou públicas). 

Por último, revela-se importante harmonizar a legislação existente a criar, 
por forma a que toda a orla costeira seja gerida segundo as mesmas regras e os 
mesmos princípios, tendo em conta, como é óbvio, as suas especificidades. 

11.5. MECANISMOS FINANCEIROS 

Há que estar consciente que qualquer estratégia coerente que fôr 
adoptada para o litoral será muito dispendiosa, exigindo grandes investimentos 
continuados no tempo. No entanto, nada fazer ou actuar de forma não planeada e 
coordenada será ainda mais dispendioso. A estratégia integrada que se propõe é, 
assim, evidentemente, muito dispendiosa, sendo necessário, para a executar, 
encontrar mecanismos financeiros adequados. 

As verbas envolvidas são muito vultuosas, exigindo a exploração de fontes 
de financiamento diversificadas. Será necessário recorrer a processos bastante 
imaginativos para descobrir as melhores formas de concretizar a estratégia 
proposta. 

11.5.1. Orçamento Geral do Estado 

Grande parte das verbas necessárias têm de ser originárias do O.G.E.. A 
fundamentação técnica, jurídica e moral é evidente, porquanto se trata de 
recuperar e proteger um importante e rico património nacional. 

11.5.2. Fundos Comunitários 

Eventualmente, será possível obter contribuições comunitárias para a 
concretização desta estratégia. Com efeito, o litoral considerado faz parte 
integrante da União Europeia, constituindo, também, um importante património 
comunitário, não apenas no que se refere ao litoral oceânico, mas também às 
zonas estuarinas e lagunares (com destaque para a laguna de Aveiro, importante 
local, com interesse europeu, nomeadamente no que concerne a aves 
migratórias). 

Por outro lado. a estratégia que se propõe é, em grande parte, inovadora. 
O litoral considerado poderá ser transformado em "site atelier" europeu, podendo a 
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experiência nele colhida vir a beneficiar, em muito, as outras zonas costeiras 
europeias. 

11.5.3. O "Poluidor" Pagador 

Considerando a poluição como o acto ou efeito de manchar, conspurcar ou 
macular um determinado meio devido, directa ou indirectamente, às actividades 
antrópicas, pode tomar-se a esmagadora maioria da erosão costeira que 
actualmente se verifica no litoral entre Espinho e Nazaré como "poluição". 

Efectivamente, embora uma pequena parte (que provavelmente, em 
termos genéricos, não ultrapassa os 10% dos valores verificados) da erosão e do 
consequente recuo da linha de costa possa ser justificado directamente com 
causas naturais, o restante é indubitavelmente provocado por múltiplas 
actividades antrópicas que ocorrem nas bacias hidrográficas drenantes para o 
litoral português, que têm lugar nas zonas estuarinas e que se verificam no próprio 
litoral. Estas actividades, na medida em que perturbam fortemente os trânsitos 
sedimentares que alimentam o litoral (bem como a própria deriva litoral), vão 
"manchar, conspurcar e macular" os ambientes litorais. 

Nunca o principio do "poluidor-pagador" foi aplicado nestes casos. No 
entanto, como repetidamente se expressou, a grave situação em que, 
actualmente, o litoral português se encontra, advém de múltiplas actividades 
"poluentes”, grande parte das quais estão já bem identificadas. 

O progresso tecnológico possibilitou um bem-estar material aos cidadãos 
que não tem paralelo em toda a história. Entre outras, as disponibilidades 
energéticas, as facilidades de transporte de mercadorias variadas e a redução do 
tempo de trabalho anual (bem como as múltiplas actividades lúdicas a que os 
cidadãos se podem hoje dedicar) foram e continuam a ser, cada vez mais, 
conquistadas com elevados prejuízos ambientais, nomeadamente dos ambientes 
litorais. 


Como se referiu, as barragens (que, em grande parte, produzem a 
electricidade que consumimos), os aproveitamentos hidro-agrícolas (que 
contribuem, de forma relevante, para a nossa alimentação quotidiana), os portos 
(pelos quais entra e sai grande parte das mercadorias que importamos e que 
exportamos), as extracções de inertes (com os quais são, em grande parte, 
construídos os edifícios onde habitamos e em que trabalhamos), têm fortes 
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impactes negativos no litoral, sendo actualmente os principais responsáveis pelos 
recuos que se verificam na nossa linha de costa. Assim, aplicando o princípio do 
"poluidor-pagador", afigura-se lógico que as entidades responsáveis pelas 
barragens, pelos portos, pelas extraeções de areias, etc., suportem parte dos 
custos inerentes à correcção da situação. 

11.5.4, O Privilégio de Estar no Litoral 

Esteticamente, o litoral é das zonas mais belas da Terra. Como área lúdica 
e, mesmo, terapêutica, apresenta atractivos excepcionais. 

Aparentemente, é moralmente correcto que quem tem o privilégio de viver 
ou de possuir propriedades edificadas junto ao litoral pague, de alguma forma, 
esse privilégio. Poder-se-á, assim, estudar a aplicação de uma tributação especial 
para estes casos, a qual deverá constituir financiamento para a execução da 
estratégia proposta (que viabilizará a recuperação do litoral e, consequentemente, 
contribuirá para a manutenção desses privilégios). 

Da mesma forma, o turista poderá ser sujeito a sobretaxagem nos bens e 
serviços de que beneficiar quando utilizar o litoral. 
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12 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 


12.1. CONCLUSÕES 

A análise dos troços costeiros entre Espinho e Nazaré permite a extracção 
das seguintes conclusões principais: 

a) existe intensa erosão costeira, a qual tem vindo a intensificar-se 

nas últimas décadas e tende a agravar-se no futuro; 

b) em consequência dessa erosão costeira verifica-se intenso recuo da 

linha de costa que, nalguns pontos, chega (ou chegou) a atingir taxas 
médias da ordem de 10m/ano; 

c) na região considerada podem considerar-se dois tipos diferentes de 

erosão costeira que se conjugam para promover o recuo da 
linha de costa: a erosão ubíqua (devida, nomeadamente, à elevação 
do nível do mar) e a erosão localizada (devida a factores locais 
específicos, geratmente de origem antrópica e que amplificam de forma 
muito significativa a erosão ubíqua); 

d) os principais poios de erosão localizada situam-se em Espinho e 

costa a sotamar, a sotamar da barra de Aveiro e a sotamar da 
barra da Figueira; 

e) a erosão costeira aludida advém, na maior parte, de deficiências de 

alimentação sedimentar, cuja principal causa são as actívidades 
antrópicas nas bacias drenantes, nos estuários e no litoral; 
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f) as causas específicas directas da forte erosão costeira que se verifica em 

grandes partes do litoral considerado estão bem estabelecidas: a erosão 
é consequência da retenção da deriva litoral promovida pelos 
molhes das barras de Aveiro e da Figueira; 

g) os problemas associados à erosão costeira devem-se, 

principalmente, a erros de ocupação da faixa litoral, pois que 
onde não existe ocupação ou onde essa ocupação está bem localizada 
não há problemas graves; 

h) grande parte da ocupação do litoral considerado está localizada em 

zonas de risco elevado no que se refere, nomeadamente, à elevação 
secular do nível do mar, a grandes temporais e a "tsunami"; 

i) a "solução" que tem sido intensamente utilizada, ao longo deste 

século, para fazer face a ameaças de destruição ou danificação 
de edificações no litoral tem sido a implantação de obras 
pesadas de engenharia costeira, geralmente construídas com 
carácter de urgência; 

j) a construção de obras pesadas de engenharia costeira para protecção 

de edificações no litoral tem-se mostrado razoavelmente eficaz 
na defesa desse património, mas tem tido como consequência a 
transferência da erosão costeira, normalmente de forma 
agravada, para a região a juzante das obras, isto é, tem 
evidenciado que não é solução para os problemas do troço costeiro 
intervencionado a menos que todo esse trecho seja completamente 
artificializado; 

l) frequentemente, as obras de protecção costeira inspiram uma falsa 

sensação de segurança que conduz a uma mais intensa 
ocupação da faixa costeira, nomeadamente ao crescimento da frente 
oceânica dos núcleos urbanos existentes; 

m) o facto dos últimos invernos terem sido relativamente amenos no 

que se refere à agitação marítima, não tendo ocorrido 
temporais significativos, contribuiu em muito para uma falsa 
sensação de segurança que conduziu a sobreocupação do litoral; 
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n) apesar dos graves problemas existentes em muitos pontos do litoral português, 

a construção de novas edificações em zonas de risco muito 
elevado continua a processar-se a ritmo muito intenso, 

nomeadamente nos núcleos urbanos do Furadouro e da Vagueira; 

o) caso, no próximo ano, ocorra uma sucessão de temporais ou se 

verifique um grande temporal generalizado, corre-se o risco de 
se chegar a uma situação de catástrofe, com grandes prejuízos 
materiais e, eventualmente, perda de vidas humanas; tal pode ocorrer, 
entre outras, em Esmoriz, no Furadouro, na Barra/Costa Nova, na Vagueira 
e em Lavos; 

p) no caso de ocorrer um "tsunami" com alguns metros, existe 

probabilidade extremamente elevada de se atingir situação de 
grande catástrofe, sendo grande parte dos meios locais existentes para 
acorrer à situação também atingidos; 

q) actualmente existe uma "diluição" de responsabilidades e uma 

situação complexa no que se refere à gestão da faixa costeira 

considerada, havendo, com frequência, interesses antagónicos, 
nomeadamente entre os poderes central, regional e local e mesmo entre 
diferentes orgãos do poder central; 

r) apesar da gravidade da situação verifica-se. ainda, que existe, a todos os 

níveis, grande falta de sensibilização para esta problemática, bem 
como desconhecimento da amplitude de que se reveste a situação; 

s) é, ainda, evidente que os organismos que tutelam a faixa costeira 

portuguesa têm graves carências em meios humanos, técnicos 
e financeiros, o que dificulta, de forma determinante, uma actuação 
coerente, esclarecida e eficaz; 

t) a correcta gestão da faixa costeira considerada conducente a um 

desenvolvimento sustentável do litoral, passa obrigatoriamente 
por um conhecimento aprofundado dos processos costeiros, 

verificando-se que as verbas investidas nesse conhecimento têm sido 
muito reduzidas e que, consequentemente, o nível de conhecimentos 
existente está longe de ser o desejável; 
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u) constata-se, ainda, que não existe uma política coerente para o litoral, 

superiormente aprovada, o que tem como consequência a ausência de 

directrizes de gestão e a adopção de acções não concertadas, por vezes 

antagónicas, cujo resultado tende para o agravamento da situação. 

12.2. RECOMENDAÇÕES 

A faixa costeira entre Espinho e a Nazaré apresenta grandes e variadas 
aptências, apresentando enormes potencialidades. Um dos aspectos mais 
positivos destes troços costeiros é a existência de extensas zonas com taxas de 
ocupação muito reduzidas. Em contraponto, no entanto, existem partes deste litoral 
que se encontram nitidamente sobreocupadas. É nestas partes que se concentram 
os principais problemas devidos à erosão costeira. 

O surto desenvolvimentista verificado nas últimas décadas, 
designadamente o relacionado com o turismo, tem conduzido a um tipo de 
exploração da faixa costeira altamente degradativo e não sustentável. Acresce que 
a maioria dos empreendimentos construídos junto ao litoral se localizam em zonas 
de risco elevado ou muito elevado. Pode mesmo verificar-se uma situação 
catastrófica já na próxima estação invernal se se verificar um grande temporal 
generalizado, ou uma sucessão de temporais menores (principalmente se estes 
acontecerem em período de marés vivas), ou se ocorrer um grande "tsunami". 

Verifica-se, ainda, que os troços costeiros considerados têm vindo a ser 
geridos de forma não coordenada. Frequentemente, não existe harmonização 
entre os interesses locais, regionais e nacionais e, por vezes, as acções 
promovidas por diferentes orgãos do poder central são antagónicas. Tal resulta do 
facto de serem distintos os organismos tutelares de diferentes partes do litoral 
(Instituto Nacional da Água, Instituto de Conservação da Natureza, Direcção-Geral 
de Portos, etc.), de não haver suficiente coordenação entre essas instituições e de 
não existir uma política coerente superiormente adoptada para o litoral. 

Sobrepondo-se a todo este panorama, verifica-se. a todos os níveis, 
grande falta de esclarecimento e de sensibilidade para estes problemas, com 
especial relevância no que se refere aos orgãos de poder autárquico. 
Consequentemente, muitas das acções que têm sido implementadas acabam por 
se revelar fortemente degradativas da situação. 


(Dias, ferreira & Pereira, 1994) 


283 



Estudo Sintático de Diagnóstico da Geomorfologia e da Dinâmica Sedimentar 
_ dos Troços Costeiros entre Espinho e Nazaré _ 


Por outro lado, constata-se que não existe ainda um conhecimento 
suficientemente aprofundado sobre os processos costeiros ocorrentes nesta 
região, o qual possa propiciar uma gestão costeira amplamente esclarecida e bem 
fundamentada em princípios científicos sólidos. 

Atendendo às características geomorfológicas, oceanográficas e 
geológicas dos troços costeiros localizados entre Espinho e Nazaré, às suas 
tendências evolutivas, aos tipos de ocupação que aí têm vindo a ser adoptados 
aos problemas aí existentes, e à necessidade de promover o desenvolvimento 
sustentado da região, recomenda-se que: 

1) seja adoptada uma " Estratégia Integrada de oestão para o 
Litoral entre Espinho e Nazaré "* 1 2 ); 

2) seja criada uma " Zona de Proteccão do Litoral " (ZPL) que 
abranja toda a faixa costeira entre Espinho e Nazaré' 21 , que 
viabilize uma gestão correcta, coerente e sustentável de toda 
esta zona litoral. 

12.2.1. Acções urgentes 

Dada a situação grave existente, na globalidade, no litoral considerado, e 
as situações de risco eminente que se verifica em muitos locais, recomenda-se 
que sejam adoptadas, com carácter de urgência, as seguintes medidas: 

A) A situação grave existente em muitos locais do litoral entre Espinho e Nazaré 
deve-se ao não cumprimento de uma série de princípios gerais, a maior 
parte dos quais está explicitada no Decreto-Lei n° 302/90. Tais princípios 
gerais não têm sido cumpridos mesmo após a entrada em vigor da 
legislação aludida, o que tem conduzido a forte amplificação e 
agravamento dos casos de risco elevado e muito elevado. Assim, os 
princípios estabelecidos no Decreto-Lei n° 302/90, de 26 de 
Setembro, devem ser estrita, imediata e rigorosamente 
cumpridos. 


(1) - Os princípios gerais para uma "Estratégia Integrada para o Litoral entre Espinho e Nazaré" são 

apresentados no capítulo 11. 

(2) - Os critérios a que deve obedecer a "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) entre Espinho e Nazaré 

são apresentados mais à frente, neste capítulo. 
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B) De forma geral, todo o litoral entre Espinho e Nazaré constitui "zona de 

elevados riscos naturais", nomeadamente no que respeita a "riscos de 
erosão intensa", pelo que a sua ocupação deve ser muito restringida e 
efectuada de forma conscienciosa. Em casos de zonas de elevados riscos 
naturais, como é o caso do litoral considerado, o Decreto-Lei n° 302/90, de 
26 de Setembro, estipula que "não deve ser permitida qualquer 
construção" Todavia, mesmo após a sua entrada em vigor, verifica-se 
que as frentes oceânicas de muitos núcleos urbanos (Vagueira, Furadouro, 
Esmoriz e muitos outros) têm crescido a ritmo muito elevado, tanto em 
comprimento como em altura A construção de qualquer novo 
edifício na frente oceânica do litoral considerado deve ser 
imediata e terminantemente inviabilizada. 

C) As frentes oceânicas dos núcleos urbanos existentes no litoral entre Espinho e 

Nazaré localizam-se em zonas de risco extremamente elevado. Assim, 
devem ser adoptadas medidas tendentes a reduzir a frente 
oceânica dos núcleos urbanos, através de esquemas a estudar, e que 
podem envolver expropriações, fiscalização da legalidade, não protecção, 
etc.. 

D) No litoral entre Espinho e Nazaré existem vários casos em que o risco é tão 

elevado que rapidamente podem surgir situações de extrema gravidade 
devido, por exemplo, à actuação de um temporal excepcional, a uma 
sucessão de temporais ou à ocorrência de um grande "tsunami". Tal pode 
verificar-se, entre outras, na Vagueira, no Furadouro, em Esmoriz, na Costa 
Nova do Prado e na Costa de Lavos. Os organismos competentes 
devem preparar-se de imediato para responderem, de forma 
rápida e eficaz, a situações graves deste tipo, que podem ocorrer 
já na próxima estação invernal ou no próximo período de marés vivas. 
Nalguns casos, deve contemplar-se mesmo a possibilidade das próprias 
vias de comunicação serem gravemente afectadas 

E) Em caso de ocorrer uma situação grave do tipo da aludida no ponto anterior, a 

análise efectuada nos locais indica que vários organismos vocacionados 
para acorrer de imediato à situação (bombeiros, postos de socorro, etc.) 
estão instalados, eles próprios, em locais de risco, podendo ficar 
neutralizados Assim, é imprescindível que a localização destas 
instalações seja devida e cuidadosamente analisada, 
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promovendo a sua transferência para locais mais seguros 
(sempre que fôr caso disso), por forma a ampliar a sua eficácia de 
actuação em caso de ocorrer uma situação grave. 

F) Grandes partes da região considerada têm níveis de ocupação mínimos. É o 

caso, por exemplo, dos litorais adstritos às matas nacionais. 
Correspondem aos trechos costeiros com menos problemas, precisamente 
porque não são ocupados. Nestas zonas não ocupadas deve ser 
interdita qualquer tipo de construção, exceptuando-se, 
eventualmente, apoios de praia, os quais devem ser construídos a título 
provisório e de forma a poderem ser facilmente removidos. 

G) O litoral pode e deve ser usufruído pelo Homem. Todavia, deve sê-lo de forma 

sustentável, por forma a não degradar as suas potencialidades, 
nomeadamente sem destruir as estruturas naturais que constituem as 
primeiras e mais eficazes defesas contra a actuação dos temporais. Assim, 
os acessos às praias devem ser criteriosamente escolhidos, 
devendo recorrer-se a estradas perpendiculares à costa, 
pequenas linhas de comboio com a mesma orientação, 
passadeiras sobreelevadas, escadarias de madeira assentes 
em estacas, etc.. Todavia, estas estruturas devem ser implantadas tendo 
em atenção que podem, a curto-médio prazo, ser atingidas pela erosão 
costeira, pelo que se deve estar preparado para a sua remoção atempada 
ou para a sua destruição. 

H) A erosão costeira tem ameaçado (e por vezes destruído) muitas edificações 

localizadas em zonas de risco elevado, principalmente as que se situam 
na frente oceânica de vários núcleos urbanos. Para proteger as 
edificações, têm sido construídas estruturas pesadas de protecção 
costeira, cuja envergadura e solidez tem vindo a ser amplificada ao longo 
das últimas décadas. Parece ser inevitável que se continuem a 
proteger, com estruturas maciças, alguns núcleos urbanos 
principais, nomeadamente a cidade de Espinhoí 1 )- 


(1)- A adopção da "Estratégia Integrada para o Litoral entre Espinho e Nazaré", apresentada no 
capítulo 11. e a criação, no seu âmbito, da "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL), recomendada 
neste capítulo, poderá tornar desnecessárias muitas {talvez a maior parte) das estruturas pesadas 
de protecção costeira actual mente existentes. 
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I) As estruturas pesadas de protecção costeira têm-se revelado eficazes na 

protecção de edificações construídas em zonas de risco. No entanto, têm 
revelado ser altamente degradativas dos valores intrínsecos da faixa 
costeira e fortemente agressivas para o litoral existente a sotamar. 
Consequentemente, as estruturas pesadas de protecção costeira 
existentes fora dos núcleos urbanos principais devem, 
progressivamente, ir sendo reduzidas e/ou eliminadas, numa 
acção concertada com outros tipos de intervenções ligeiras 
(realimentações, reforço das defesas naturais)* 1 >. Tal propiciará uma mais 
fácil passagem da deriva litoral e, consequentemente, minoração dos 
problemas nos troços a sotamar. 

J) Os principais problemas existentes na faixa costeira entre Espinho e Nazaré 

advêm de dois factores principais: deficiências de alimentação sedimentar 
e ocupação de zonas de risco elevado. É completamente ilógico que, 
numa região afectada por graves carências sedimentares, se estejam a 
extrair enormes volumes de areias para a construção, acções estas que 
têm impactes negativos gravíssimos a sotamar. Assim, toda e qualquer 
exploração de areias no litoral deve ser imediata, definitiva e 
intransigentemente proibida* 2 )- 

L) O recuo da linha de costa que se tem verificado no litoral entre Espinho e 

Nazaré deve-se à erosão costeira que é promovida, na maior parte, por 
deficiências de abastecimento sedimentar (isto é, por carências de areias) 
Assim, todas as acções que contribuam para a reposição de 
areias no litoral são positivas; todas as acções que conduzam a 
diminuição de areia no litoral são negativas. 

M) As dragagens efectuadas nas zonas portuárias e nos respectivos canais de 

acesso são grandemente corresponsáveis pelas graves carências de 
abastecimento sedimentar que se verificam no litoral considerado. 
Consequentemente, os produtos das dragagens (sempre que 


(1) - Tais acções devem ser implantadas no âmbito da "Estratégia Integrada para o Litoral entre 

Espinho e Nazaré" apresentada no capítulo lie recomendada neste capítulo 

(2) - Na "Estratégia Integrada para o Litoral entre Espinho e Nazaré", apresentada no capítulo 11, 

sugerem-se possibilidades não tradicionais para ajudar a satisfazer o mercado da construção civil, 
aventando-se mesmo a hipótese de explorar as areias que chegam ã zona da Nazaré e são 
drenadas pelo canhão submarino da Nazaré. 
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sejam areias) das barras do Douro, de Aveiro e da Figueira da 
Foz devem ser injectados nas zonas a sotamarO). 

N) A grande erosão costeira (e consequente intenso recuo da linha de costa) que 

se verifica a sul da barra de Aveiro e da barra da Figueira da Foz é 
directamente imputável, na sua esmagadora maioria, ao efeito de retenção 
dos molhes respectivos. Efectivamente, nesses pontos, verifica-se 
interrupção quase total da deriva litoral, o que tem consequências 
gravíssimas no litoral a sotamar. Assim, a curto prazo, devem ser 
adoptadas as medidas necessárias que viabilizem a transposição ("by- 
passing") dos molhes dos portos de Aveiro e da Figueira da 
Foz, isto é, que as areias que se acumulam contra os molhes 
Norte destes portos sejam transportadas e injectadas na parte 
Sul (possivelmente recorrendo a fluidificação das areias e transporte por 
tubagens)* 1 2 ). Credivelmente, estas operações de transposição reduzirão 
também substancialmente os assoreamentos nas barras, diminuindo, de 
forma significativa, a necessidade de aí proceder a operações de 
dragagem mais ou menos sistemáticas. 

O) Muitas das intervenções que têm lugar tanto nas bacias hidrográficas 

drenentes para o litoral entre Espinho e Nazaré, como nas que afluem no 
litoral a barlamar (com especial relevância para a bacia do Douro), 
contribuem para a diminuição do abastecimento sedimentar aos troços 
costeiros considerados. É o caso, entre muitas outras, das barragens, das 
explorações de inertes e da regularização das margens dos rios. Os 
previsíveis impactes no litoral induzidos por empreendimentos 
a implantar nas bacias hidrográficas devem, obrigatoriamente, 
ser contemplados nos respectivos Estudos de Impactes 
Ambientais (E.I.A's), e posteriormente devem ser adoptadas as 
medidas correctivas e/ou minimizadoras adequadas* 3 1 


(1) - Tais acções devem ser efectuadas de forma coordenada, no âmbito da "Estratégia Integrada para 

o Litoral entre Espinho e Nazaré", apresentada no capítulo 11. 

(2) - A transposição das areias deve ser efectuada de forma coordenada com outras acções propostas 

na "Estratégia Integrada para o Litoral entre Espinho e Nazaré", apresentada no capítulo 11. 

(3) - Os EIA's devem ser analisados na óptica da "Estratégia Integrada para o Litoral entre Espinho e 

Nazaré" (apresentada no capítulo 11), nomeadamente pelos orgãos de gestão da “Zona de 
Protecção do Litoral” (ZPL), cuja criação se propõe neste documento. 
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P) A faixa costeira entre Espinho e Nazaré é uma zona muito sensível e aitamente 
dependente das zonas imersa e emersa adjacentes. Constitui, na 
globalidade, uma grande unidade. Qualquer intervenção efectuada num 
determinado local induzirá, a curto ou médio prazo, impactes {negativos ou 
positivos) em todo o litoral a sotamar. Assim, toda a faixa costeira deve 
ser gerida de forma coerente, homogénea e concertada. Para 
propiciar tal tipo de gestão, que permita implantar a "Estratégia 
Integrada para o Litoral entre Espinho e Nazaré" e viabilizar o 
desenvolvimento sustentado da faixa costeira da região, deve 
ser criada uma "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) entre 
Espinho e Nazaré. 

12.2.2. A "Zona de Protecção do Litoral” (ZPL)<Q 

a) A faixa costeira é, seguramente, a zona do País com maiores 
potencialidades. É, no entanto, uma zona muito sensível e altamente dinâmica que 
é imprescindível proteger, nomeadamente para preservar e explorar de forma 
sustentável Assim, deve ser criada uma "Zona de Protecção do Litoral" 
(ZPL) que abranja toda a faixa costeira entre Espinho e Nazaré, numa 
largura que, tentativamente, pode ser fixada em 2 Km para o lado de 
terra a partir da linha de costa actual e 2 Km para o lado do mar. 

b) Os orgãos de gestão da "Zona de Protecção do Litoral” (ZPL) devem 
promover os estudos tendentes à delimitação precisa da zona, os quais 
devem ser baseados em critérios de sensibilidade das áreas integradas, na 
avaliação dos vários riscos naturais, nos objectivos de protecção do litoral, e 
noutros parâmetros que se afigurem relevantes. 

c) A "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL), aludida no ponto anterior, deve 
ter como objectivos principais a preservação dos valores naturais aí 
existentes, a disciplinação da ocupação humana na zona, a definição 
de uma faixa de terreno cuja eventual perda por erosão seja 
aprioristicamente aceite (e que será gerida de acordo com essa 
possibilidade), e a promoção do desenvolvimento sustentável da 
região. 


(1) - A “Zona de Protecção do Litoral” (ZPL) deve ser criada no âmbito da "Estratégia Integrada para o 
Litoral entre Espinho e Nazaré" apresentada no capítulo ti, e os seus orgãos de gestão devem 
constituir o veículo privilegiado para a implantação dessa Estratégia. 
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d) A "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) deve ser supletiva a outras 
zonações legalmente existentes, nomeadamente ao Domínio Público 
Marítimo, ao Domínio Público Hídrico, à Reserva Ecológica Nacional 
(REN) e à Reserva Agrícola Nacional (RAN). 

e) O litoral da região considerada é um todo interdependente e como tal 
deve ser gerido. A fim de evitar que, tal como se verifica actualmente, diferentes 
partes estejam sob tutela de diferentes instituições com interesses e modos de 
actuação diversificados e, por vezes, antagónicos, cuja coordenação é muito difícil 
ou, mesmo, impossível, o orgão central de gestão e coordenação da 
"Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) deve ser interministerial e nele 
devem estar representadas as diferentes sensibilidades e diversificados interesses 
regionais e nacionais, em particular os que se referem aos actuais orgãos de 
gestão costeira (Direcção-Geral de Portos, Instituto de Conservação da Natureza, 
Instituto Nacional da Água. etc.). 

f) A "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) deve ter um corpo consultivo 
em que tendencialmente deve estar representada a totalidade das 
sensibilidades e interesses locais, regionais e nacionais, 

nomeadamente os que são representados pelos diferentes ministérios e pelos 
orgãos de gestão regional e local, pelas associações (designadamente 
ambientalistas, de industriais, de comerciantes, científicas e culturais) e pelas 
universidades 

g) O Decreto-Lei n° 302/90, de 26 de Setembro, constitui uma 
excelente base legal a adoptar pela "Zona de Protecção do Litoral" 
(ZPL), desde que na legislação aludida seja introduzido o carácter de 
obrigatoriedade, isto é, que a palavra "deve" seja substituída por "tem que" 

h) A "Zona de Protecção do Litoral" (ZPL) deve abranger áreas com 
estatutos diferenciados, designadamente áreas de utilização muito restrita, 
áreas urbanas e de expansão dos núcleos urbanos, áreas industriais, áreas com 
estatuto de reserva natural, etc. A delimitação dessas áreas deve constituir uma 
prioridade 
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i) Na delimitação e gestão das áreas incluidas na "Zona de 
Protecção do Litoral" (ZPL) deve ser efectuado um trabalho cuidadoso 
de adequação, sendo privisível a necessidade de redefinição de áreas e de 
revisão, no pormenor, entre outros, dos PROTs (Planos Regionais de 
Ordenamento do Território), dos PDM's (Planos de Desenvolvimento Municipal), 
dos POOC’s (Planos de Ordenamento da Orla Costeira). 

j) A gestão da faixa costeira considerada será tanto mais correcta quanto 
maior fôr o conhecimento científico que sobre ela se adquirir. Assim, devem ser 
realizados estudos complementares que viabilizem uma melhor 
compreensão da zona e permitam a adopção de medidas de 
protecção ambiental mente não degrad ativas. Grande parte destes estudos 
complementares deve ser efectuada tendo em vista a "Estratégia Integrada para o 
Litoral entre Espinho e Nazaré", sendo eventualmente promovidos no âmbito da 
"Zona de Protecção do Litoral" (ZPL). 

12.3. PROPOSTA DE ESTUDOS COMPLEMENTARES 

Sem detrimento da realização de estudos de carácter menos aplicado, os 
quais são sempre úteis e salutares, devem ser efectuados estudos específicos que 
tenham como objectivo a resolução dos graves problemas que afectam a faixa 
costeira entre Espinho e Nazaré, nomeadamente: 

1) O litoral considerado é muito sensível à actuação dos temporais. No 
caso de ocorrer um grande "tsunami", as modificações na faixa costeira podem 
revestir-se de amplitude muito grande. Muitos dos núcleos urbanos, 
principalmente as suas frentes oceânicas, podem ser duramente atingidos, sendo 
possível que se atinja uma situação de catástrofe Além das referidas, a faixa 
costeira está também sujeita a outros riscos naturais que podem ser bastante 
graves Assim, é imprescindível que se proceda urgentemente à 
elaboração de mapas de sensibilidade e de mapas de risco, nas 
escalas adequadas, os quais constituem bases imprescindíveis para a correcta 
gestão desta vasta região. 

2) O principal agente modelador do litoral considerado é o mar. Apesar de 
existirem já alguns importantes estudos sobre o clima de agitação marítima, 
verifica-se que a sua caracterização é, ainda, deficiente. Consequentemente, 

devem ser decisivamente apoiados os estudos que conduzam a um 
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conhecimento mais aperfeiçoado do clima de agitação marítima d a 
região 


3) A deriva litoral anual efectiva (isto é, a quantidade de areia que 
anualmente transita em cada ponto do litoral) não é ainda conhecida com precisão 
suficiente, oscilando as estimativas geralmente entre 1 x 10 6 m 3 /ano e 2 x 
10 6 m 3 /ano. Não se conhecem , também, quais são os volumes de areia 
interessados na deriva litoral induzida por diferentes estados da agitação marítima. 
De igual modo, não se conhecem, com rigor suficiente, os diferentes processos 
inductores da deriva litoral, nem. obviamente, as suas importâncias relativas. Os 
modelos computacionais existentes não estão suficientemente calibrados (isto 
quando foram submetidos a qualquer tipo de calibração para esta zona). 
Consequentemente, devem ser promovidos estudos que ampliem 
significativamente os conhecimentos sobre a deriva litoral nos troços 
costeiros considerados, recorrendo, nomeadamente, à utilização de 
traçadores. Os resultados destes estudos alargarão o conhecimento científico 
sobre a região, permitirão uma melhor compreensão dos processos costeiros aí 
existentes e viabilizarão uma melhor calibração dos modelos computacionais. 

4) O litoral entre Espinho e Nazaré está completamente aberto à agitação 
marítima do Atlântico Nordeste. Consequentemente, a onda incidente dissipa, 
nesta costa, quantidades extraordinárias de energia, principalmente na época 
invernal. Trata-se, portanto, de um litoral extremamente dinâmico em que, 
nomeadamente, as variações geomorfológicas sazonais podem atingir grande 
amplitude. Todavia, tais modificações e, especificamente, as relações causa efeito 
não são ainda bem compreendidas Assim, é importante que se efectue o 
estudo dos efeitos destrutivos / construtivos da agitação marítima 

.'i ■ 

nesta costa, que se proceda à i determinação dos volumes 
sedimentares deslocados por ocasião dos temporais, e que se 
analisem as variações geomorfológicas que ocorrem em função de 
estados diversificados da agitação marítima Tais estudos permitirão, 
nomeadamente, determinar os volumes mínimos de areia que devem estar 
disponibilizados na praia para evitar que os temporais atinjam as partes internas 
da faixa costeira (promovendo recuo da linha de costa), bem como avaliar quais 
são as modificações geomorfológicas normais, e quais as que indiciam um 
impuiso grave de erosão costeira efectiva 
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5) Provavelmente as melhores e mais eficazes estruturas naturais de 
protecção do litoral são as barras arenosas submarinas. Quando estas barras 
existem e são sufucientemente robustas, promovem a dissipação da maior parte 
da energia associada às ondas de temporal. Quando as barras estão muito 
debilitadas ou não existem, a energia da onda não é dissipada significativamente 
ao aproximar-se da praia, atacando-a com grande violência, dissipando a energia 
no transporte sedimentar e, consequentemente, promovendo forte erosão costeira. 
Apesar de terem já sido efectuados, muito recentemente, no litoral entre Aveiro e o 
Cabo Mondego, os primeiros estudos sobre o assunto (que constituem, também, 
os primeiros trabalhos realizados em Portugal sobre as barras submarinas), 
verifica-se que o nível de conhecimentossobre a importância e eficácia destas 
estruturas naturais é, ainda, rudimentar face ao que é minimamente desejável. 
Perante os resultados já obtidos, afigura-se imprescindível que se 
desenvolvam estudos sobre a dinâmica das barras submarinas no 
litoral entre Espinho e Nazaré, sobre os seus estados de robustez ou 
de degradação actual, e sobre as respectivas fontes de alimentação e 
causas de debilitação. 

6) O litoral entre Espinho e Nazaré é, provavelmente, o mais bem 
conhecido de todo o litoral português no que se refere às taxas médias de recuo 
da linha de costa ao longo deste século. Todavia, os estudos deste tipo devem ser 
aprofundados e constantemente actualizados, pois propiciam, muito 
provavelmente, o melhor diagnóstico sobre o estado da situação neste litoral. 
Consequentemente, é de grande importância que seja implantado um 
esquema simples de monitorização da linha de costa que permita 
conhecer não só o recuo anual, mas também o recuo efectivo 
verificado após cada temporal principal, bem como as modificações 
verificadas na praia emersa e nos corpos dunares. Sem detrimento da 
utilização de métodos mais sofisticados, poderão ser utilizadas simples referências 
no terreno e/ou cartografia da linha de costa com equipamentos G.P S. portáteis, 
complementados por inspecções visuais e tomada de imagens fotográficas. 
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